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Altres disposicions

Decret

Decret del 9-12-2020 de modificaci6 del Decret del 20-3-2019 de publicaci6 del programa de l'assigna-
tura de biologia del batxillerat general de I'Escola Andorrana.

Exposicié de motius

Vist l'article 17 del Decret legislatiu del 30-5-2018 de publicaci¢ del text refos de la Llei qualificada d'edu-
cacio, del 3-9-1993, en el qual s'estableix que els principis rectors del sistema educatiu andorra i les seves
modalitats, els nivells, els cicles, els cursos i les opcions establerts per Ia Llei es desenvoluparan amb un
reglament que en determinara els programes;

Vist I'apartat 2 de l'article 9 de la Llei qualificada esmentada, en el qual es reconeix que els alumnes tenen
dret que el seu rendiment escolar sigui valorat amb criteris objectius;

Vist l'article 11 de la Llei esmentada, en el qual es reconeix el dret de llibertat de catedra dels docents,
sempre que s'exerceixi des del respecte a la Constitucié i amb una finalitat educativa;

Vist l'article 4 de la Llei 17/2018, del 26 de juliol, d'ordenament del sistema educatiu andorra, en el qual
s'especifica que correspon al Govern desenvolupar, aprovar i publicar els referents curriculars de les arees
d'aprenentatge o assignatures dels ensenyaments;

Vist I'article 6 de la Llei esmentada, en el qual es defineix programa com el conjunt d'elements curriculars que
han de ser objecte d'ensenyament, aprenentatge i avaluacié en un nivell educatiu o un diploma determinat;

Vist el Decret del 27-2-2019 d'ordenament del nivell de batxillerat general del Sistema Educatiu Andorra;

Vist l'article 19 del Decret esmentat, en el qual es determina que els programes de les assignatures i de les
competencies transversals es publiguen mitjangant el decret corresponent;

Vist el Decret del 20-3-2019 de publicacio del programa de I'assignatura de biologia del batxillerat general
de I'Escola Andorranag;

Atesa la implementacio del programa i la millora constant de I'ensenyament, I'aprenentatge i I'avaluacié de
I'assignatura de biologia de I'Escola Andorrana de batxillerat, se suprimeix el criteri d'avaluacio de sentit critic
de la competencia 3 i es modifiquen les expectatives de final de cicle de les tres competéencies del programa.

Atesa la necessitat de presentar de manera complerta totes les parts del programa i desenvolupar-ne les
prescripcions i les orientacions, es torna a publicar integrament 'annex que conté el programa de I'assig-
natura de biologia de batxillerat de I'Escola Andorrana amb totes les modificacions incorporades, a fi de
garantir la seguretat juridica.

Ateses les consideracions esmentades, a proposta de la ministra d'Educacio i Ensenyament Superior, el
Govern, en la sessi6 del 9 de desembre del 2020, aprova aquest Decret amb el contingut segtent:

Article Unic. Modificacions en el programa de biologia

1. Es modifica 'annex, concretament l'apartat relatiu als criteris d'avaluacié de la competencia 3 del pro-
grama de biologia, previst a I'article 3 del Decret del 20-3-2019 de publicaci¢ del programa de l'assignatura
de biologia del batxillerat general de I'Escola Andorrana, en el qual se suprimeix el criteri d'avaluacio 3 de
sentit critic i queda redactat de la manera seguent:
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CA1. Coheréncia

La coherencia de les argumentacions cientifiques implica que estan ben construides a partir de les proves o
evidencies experimentals que la biologia aporta en relacid amb els problemes sociocientifics que s'abordin.
Alhora, la coherencia de les argumentacions implica relacionar els models sobre Ia biodiversitat, les cel-lules
i els organismes, la genetica i 'homedstasi amb la vida quotidiana per tal de generar opinions o prendre
decisions informades sobre la salut personal i col-lectiva, aixi com sobre habits que tinguin repercussio en
la sostenibilitat del planeta.

CA2. Precisio

La precisio de les argumentacions cientifiques requereix ser exactament determinat o definit i inequivoc.
Aixo implica ser precis en la comunicacio de les propies idees i utilitzar evidéencies per construir explicacions
precises. A més, requereix discutir aportant raons sobre les potencialitats i limitacions de la metodologia
i les dades obtingudes. A més, cal expressar i exemplificar les opinions o decisions propies de manera
precisa en relacié amb els models contrastats cientificament.

2. Es modifica I'annex, concretament l'apartat relatiu a les expectatives de final de cicle de la competencia
1 del programa de biologia, previst a l'article 3 del Decret del 20-3-2019 de publicacié del programa de
l'assignatura de biologia del batxillerat general de I'Escola Andorrana, que queda redactat com segueix:

"Al final de batxillerat, 'alumne elabora models interpretatius sobre els éssers vius i les interaccions entre
ells i el seu entorn. Per fer-ho, utilitza amb pertinéncia els models de la biologia en la interpretacio i I'ex-
plicacié de fenomens biologics i la formulacié de prediccions pertinents sobre aquests fenomens. També
identifica amb rigor els elements caracteristics del model seleccionat a partir de les dades i la informacio
més rellevant d'entre tota la disponible. Comprova i justifica les seves prediccions, contrastant amb rigor
les dades i evidencies amb els models considerats. Finalment, expressa amb exhaustivitat les idees que
integren el model utilitzat, identificant els elements de la situacié en la formulacié d'un model biologic,
explicant la relacié entre aquests elements i considerant els diferents nivells d'organitzacioé (molecular, cel-
lular, teixit, aparell, sistema, organisme, poblacié o ecosistema). En tot aquest procés, utilitza les formes de
representacio multimodals més pertinents a I'hora de generar un model, una descripcid o una explicacid
d'aquest model, i també utilitza amb rigor i en tot moment un llenguatge cientific.”

3. Es modifica 'annex, concretament l'apartat relatiu a les expectatives de final de cicle de la competéncia
2 del programa de biologia, previst a l'article 3 del Decret del 20-3-2019 de publicacié del programa de
I'assignatura de biologia del batxillerat general de I'Escola Andorrana, que queda redactat com segueix:

"Al final de batxillerat, I'alumne investiga fenomens biologics. Quan ho fa, es formula preguntes senzilles
investigables i formula hipotesis pertinents en relacié amb la problematica inicial que condueixen a una
investigacid empirica i/0 una cerca bibliografica, seleccionant amb coheréncia la informacio o les dades
necessaries i dissenyant amb rigor un metode de resolucié que detalli les tasques que shan de dur a terme.
A més, identifica les variables més coherents amb la investigacio i determina com es mesuraran pertinent-
ment i com es fara el control de variables, sempre que sigui possible. Selecciona aixi els instruments i les
metodologies més coherents per a cada cas. Alhora, selecciona i manipula correctament i amb rigor els
diferents instruments triats per a la seva investigacid i sap respectar amb rigor les normes de seguretat del
laboratori, seguint amb coheréncia l'esquema de resolucié dissenyat previament. Durant la cerca, efectua
correctament i amb rigor els processos d'observacié i experimentacié necessaris i expressa amb rigor els
resultats. Finalment, I'alumne analitza amb rigor les dades o resultats de la investigacio i identifica la pre-
sencia d'evidencies o d'elements caracteristics en aquests i n‘extreu conclusions coherents.”

4. Es modifica l'annex, concretament I'apartat relatiu a les expectatives de final de cicle de la competéncia
3 del programa de biologia, previst a l'article 3 del Decret del 20-3-2019 de publicacié del programa de
I'assignatura de biologia del batxillerat general de I'Escola Andorrana, que queda redactat com segueix:

"Al final de batxillerat, 'alumne argumenta sobre processos bioldgics rellevants sanitariament, mediam-
bientalment i socioeconomicament basant-se en evidencies i models. Per fer-ho, és capac¢ d'analitzar els
problemes o necessitats sociocientifiques per tal d'identificar amb coherencia en que consisteix un problema
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0 necessitat concreta. Utilitza amb coheréncia dades o evidencies cientifiques i models de Ia biologia per
tal de posicionar-se en relaci¢ a una questio i argumentar sobre aquesta. Alhora, selecciona la informacio
precisa, d'entre tota la informacio disponible, per defensar de manera coherent i sense entrar en contra-
diccions les posicions propies a partir darguments basats en proves i coneixements o exemples precisos
que involucren la biologia. En tot aquest procés, expressa de manera precisa els valors, magnituds i unitats
que necessita, i també utilitza un llenguatge precis i apropiat en la seva posicio i les seves argumentacions.”

Disposicio final
Aquest Decret entra en vigor 'endema de ser publicat al Butlleti Oficial del Principat d’Andorra.
Cosa que es fa publica per a coneixement general.

Andorra la Vella, 9 de desembre del 2020

Xavier Espot Zamora
Cap de Govern
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Annex

INTRODUCCIO

En el batxillerat, la biologia s’ha d'orientar cap a la construcci6 de models
explicatius per tal que els alumnes siguin capagos d’explicar, predir, argumentar i,
sobretot, actuar en el seu mon. Sera important, doncs, fugir d’'una biologia merament
descriptiva que esta molt lluny de la manera de treballar en les biocieéncies actuals.

Els fendmens biologics poden ser estudiats en relacid amb dos tipus diferents de
causes: les causes proximes o funcionals, que sén comunes a I'ordre bioldgic i a I'ordre
fisicoquimic i que ens diuen com té lloc un fenomen, i les causes ultimes i remotes o
evolutives, que son especifiques dels fendmens biologics i ens expliquen per que passa
aquell fenomen. En aquest sentit, 'ensenyament-aprenentatge de la biologia necessita la
integracio d’enfocaments funcionals i evolutius. Es a dir, mentre el funcionament i el
desenvolupament dels processos pautats pel programa genétic d’'un organisme individual
poden ser explicats en relacio amb les causes proximes o funcionals, l'origen i les
modificacions d’aquest programa nomeés es poden explicar mitjangant causes remotes o
evolutives.

La vida pot ser analitzada en relacié amb diversos nivells de complexitat creixent:
nivell molecular, cel-lular, teixit, aparell, sistema, organisme, poblacioé i ecosistema. En el
batxillerat un mateix fenomen biologic ha de poder ser explicat canviant d’escala, de
nivell d’organitzacio.

Sera important presentar els continguts a estudiar en contextos cientifics i socials
rellevants que serveixin per dotar de sentit i finalitat aquests continguts. Partir de
situacions contextualitzades afavorira la formulacid de preguntes aixi com [linici de
processos d’indagacié i modelitzacio.

Per ajudar l'alumne a apropiar-se dels mecanismes de construccié del
coneixement biologic caldra afavorir la seva participacid en activitats cientifiques
auténtiques. Sera important experimentar amb els instruments, les técniques i la
metodologia propies de cada ambit de la biologia sense oblidar els aspectes cognitius i
discursius relacionats, incloent-hi la valoracié de fins a on sén concloents les conclusions
construides.

El coneixement de la biologia és central en la formacio cientifica del ciutada. La
cultura bioldgica fa possible una millor relaci6 amb un mateix, amb els altres i amb el
medi ambient, i augmenta les possibilitats de prendre millors decisions, tant en I'esfera
privada com en la publica, en relacié amb la salut i la sostenibilitat de I'entorn.

COMPETENCIES ESPECIFIQUES

Les competéncies de I'assignatura de biologia pretenen que I'alumne sigui capag¢
de construir explicacions i interpretar fenomens del moén natural que li permetran gaudir i
valorar la biodiversitat i el funcionament dels sistemes vius, aixi com desenvolupar criteris
per actuar de manera responsable en relaci® amb la propia salut, la dels altres i la
sostenibilitat de I'entorn natural. També pretenen desenvolupar la comprensié dels
mecanismes mitjangant els quals es construeix i valida el coneixement cientific per tal de
distingir-lo del pseudocientific.

En aquest sentit, la primera competéncia (C1) esta orientada a I'elaboracié de
nous models dels sistemes bioldgics i a augmentar la complexitat dels ja comencats a
construir en la segona ensenyancga. La segona competéncia (C2) vol involucrar I'alumne
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en activitats cientifiques reals que li permetin apropiar-se de la manera com es construeix
i valida el coneixement biolodgic.

La tercera competéncia (C3) persegueix desenvolupar la capacitat d’argumentacio
utilitzant models biologics i evidéencies, perd també considerant implicacions socials,
etiques i economiques.

C1 ELABORAR MODELS INTERPRETATIUS SOBRE ELS ESSERS VIUS, LES INTERACCIONS ENTRE
ELLS | EL SEU ENTORN

C1 Elaborar models interpretatius sobre els éssers vius, les
interaccions entre ells i el seu entorn

€ _4

Modelitzar significa dotar de sentit tot allo que s’observa a partir d’'imaginar models
explicatius coherents amb els fets observats i també amb el coneixement cientific actual.

En el batxillerat caldra avangar en la complexitat dels models que els alumnes
poden construir, de manera que siguin capagos d’explicar més fenomens i interactuar-hi,
o els mateixos perd amb més sofisticacio. En aquest sentit, caldra reformular els models
senzills que han construit en la segona ensenyanga. Els nous models han de tenir
capacitat no només descriptiva sin6 explicativa, interpretativa i predictiva. Caldra
enfrontar els alumnes amb situacions bioldgicament rellevants sobre les quals puguin
pensar, parlar i actuar.

L’alumne de batxillerat ha de ser capag¢ d’analitzar la vida en diversos nivells de
complexitat creixent: nivell molecular, cel-lular, teixit, aparell, sistema, organisme,
poblacié i ecosistema. Cada nivell d’'organitzacié inclou els inferiors i constitueix, al seu
torn, la base dels superiors. Cada nivell es caracteritza per presentar propietats
especifiques que hi emergeixen i no hi sén a I'anterior.

L’alumne ha de ser capag d’explicar un mateix fenomen bioldgic canviant d’escala,
de nivell d’organitzacio.

Qualsevol fenomen bioldgic pot ser estudiat en relacié amb dos tipus diferents de
causes: les causes proximes o funcionals que sén comunes a I'ordre bioldgic i a I'ordre
fisicoquimic i ens diuen com té lloc un fenomen, i les causes ultimes i remotes o
evolutives, que son especifiques dels fendmens biologics i ens expliquen per qué passa
aquell fenomen.

Un alumne de biologia de batxillerat ha de ser capag¢ d’integrar enfocaments
funcionals i evolutius, analitzant les seves diferencies i potencialitats. Ha de poder
considerar per a cada fenomen biologic les explicacions funcionals i evolutives
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corresponents, aixi com justificar els tipus d’evidéncies que s'utilitzen en I'elaboracié d’un
tipus de model i un altre.

Orientacions didactiques de la competéncia

La construccio del coneixement cientific no té lloc a través de la formacié de
conceptes aillats que després es connecten per formar estructures més grans. Al
contrari, els conceptes estan integrats en estructures tedriques més amplies que
serveixen a l'alumne com a instrument per interaccionar amb la realitat que I'envolta.
L’aprofundiment en l'aprenentatge de la biologia que s’ha de produir en el batxillerat
haura de consistir en I'evolucié dels models ja construits en la segona ensenyanga per
fer-los més utils. La manera més senzilla devoluci6 d'un model ja existent és
I'enriquiment per addicio d’informacio a I'estructura teorica existent; la revisié suposa un
canvi més complex que implica la comprovacié d’'inconsisténcies amb el coneixement de
partida.

L’elaboracio i I'evolucié de models biolodgics no poden ser el resultat d’'un procés de
transmissio de significats, sind el resultat del procés cognitiu que resulta de la interaccié
entre els models que ja té I'alumne i les representacions didactiques del model a revisar,
que ha de facilitar el professorat. Aquestes representacions poden consistir en
declaracions o recursos i instruments que ajudin a interioritzar-lo, com, per exemple,
dibuixos, esquemes, maquetes, models a escala, analogies, metafores, experiments,
simulacions, animacions... Es tracta d’'implicar de forma activa I'alumnat en el procés de
modelitzacio, és a dir, tant en la revisié i I'aplicacié dels models com en el fet de parlar-ne
i opinar-hi. D’aquesta manera 'alumnat comprendra el seu valor, la seva utilitat, el seu
caracter aproximatiu i canviant aixi com les seves limitacions. Quan Il'alumnat és
conscient de la utilitat dels models, de com es generen i que no son copies exactes de la
realitat, poden comprendre millor quins models han d'utilitzar en els seus raonaments.

C2 Investigar fenomens biologics

C2 Investigar fenomens biologics

Indagar en l'assignatura de biologia de batxillerat significa, per una banda,
aconseguir la familiaritzacié de I'alumne amb habilitats procedimentals i, per una altra,
involucrar-lo en la “naturalesa de la ciéncia”, és a dir, qué és la ciéncia i com es fa a partir
de la participacio en activitats cientifiques auténtiques. Apropiar-se de la naturalesa de la
ciéncia significa compartir la concepcid que la seva finalitat és el desenvolupament
d’explicacions basades en proves sobre com funciona el mon natural.
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Si bé Tlactivitat experimental sera crucial en el desenvolupament d’aquesta
competéencia, també es pot treballar amb dades obtingudes experimentalment per altres
(experiéncies historiques o dades obtingudes d’articles cientifics) o utilitzant laboratoris
virtuals.

Sera molt important triar les situacions sobre les quals es planteja la indagaci6. No
totes serveixen, cal buscar situacions que permetin referir-se al coneixement cientific
competencial rellevant i no quedar-se en les que només porten a les explicacions que
directament poden ser deduides de les proves, i evitar aixi una visié simplista sobre la
ciéncia en focalitzar-se més en els aspectes procedimentals que en els cognitius i
discursius.

L’alumnat ha de ser capag d'utilitzar les dades obtingudes per construir o reforcar
explicacions sobre fets del moén natural.

Pel que fa a la biologia funcional i evolutiva, és important notar que la diferéncia de
preguntes que es poden formular en relaci6 amb els éssers vius esta associada a una
diferéncia en les estratégies metodoldgiques que es podran utilitzar en I'estudi d'un tipus
de causacié o un altre. Aixi, les causes proximes de la biologia funcional tenen lloc en un
moment concret, en una fase concreta del cicle cel-lular d’'un individu, durant la seva
vida; per aquest caracter actual i pel fet que els seus efectes tenen lloc en un organisme
individual, el factor que s’apunta com a causa del fenomen a explicar permet un tipus de
manipulacié experimental com la que es duu a terme en la fisica o la quimica.
Efectivament, el bidleg i 'alumne que estudien les causes proximes ho fan mitjangant
experimentacid, amb una estratégia de recerca igual a la del fisic i del quimic. Tanmateix,
les causes remotes, propies de la biologia evolutiva, han actuat durant llargs periodes de
temps, en el passat evolutiu de I'espécie, i per aquest motiu els seus efectes s’observen
a escala poblacional i no individual.

Orientacions didactiques de la competéncia

A la biologia de batxillerat cal avancar cap a activitats experimentals més
indagatives i, a la vegada, en una més gran autonomia de I'alumnat.

Per anar avancant en l'autonomia de l'alumnat cal anar incrementant el grau
d’obertura dels treballs experimentals que els demanin habilitats més semblants a les
d’'investigador que a les de técnic. Perd no es desenvoluparan aptituds cientifiques
només pel fet d’exposar lalumnat a una proposta dinvestigacié cientifica, cal
acompanyar-los proporcionant bastides. Aixi, com tota pregunta porta implicit un model a
comprovar, se’ls animara a formular hipotesis en forma de deduccid, la mateixa deduccié
orienta a seleccionar la metodologia més idonia per donar resposta al problema que
s’investiga, i en la identificacié de variables a tenir en compte.

En el nivell de batxillerat és necessari fer més explicita la naturalesa quantitativa de la
biologia. El desenvolupament d’eines matematiques per ajudar a entendre els
mecanismes complexos i no lineals de la biologia, aixi com la gran quantitat de dades
actualment disponibles (sobretot en I'ambit de la genética) que son dificils de comprendre
sense I'us d’eines d’analisi, fa que practicament tots els ambits professionals d’aquesta
ciéncia utilitzin les matematiques; per tant, 'alumne de batxillerat ha d’apropar-se a
aquesta visié més actualitzada de la biologia.
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C3 ARGUMENTAR SOBRE PROCESSOS BIOLOGICS RELLEVANTS SANITARIAMENT,
MEDIAMBIENTALMENT | SOCIOECONOMICAMENT BASANT-SE EN EVIDENCIES | MODELS

C3 Argumentar sobre processos biologics rellevants sanitariament,
mediambientalment i socioeconomicament basant-se en evidéncies i

_

L’argumentacio a la classe de biologia és un procés dialogic entre alumnes i entre
docent i alumnes que constitueix una eina fonamental per a la co-construccié d’'un model
interpretatiu més significatiu en relaci6 amb els recursos que es treballen a l'aula.
L’alumne ha de ser capag¢ d'utilitzar evidéncies per construir explicacions, és a dir,
examinar les dades i transformar-les en idees i teories que han de ser contrastades amb
les dels altres, reformulades articulant el saber propi amb I'alié, reconeixent la dimensio
epistémica de I'argumentacio.

A

L’argumentacio i el debat son habituals i centrals en la construccié de coneixement
cientific real; utilitzant-los a l'aula estarem contribuint que I'alumne s’apropii dels
fonaments epistemologics de la ciéncia.

L’'ds de debats sociocientifics a l'aula de ciéncies és un bon context metodologic
també per afavorir el desenvolupament del pensament critic de I'alumne i capacitar-lo per
aplicar el coneixement i el pensament racional a I'analisi de problemes actuals. Pensar
criticament no significa questionar totes les dades, evidéncies o opinions d’experts, sind
desenvolupar els criteris per avaluar-los superant interessos personals o col-lectius.
Aquesta capacitacio li permetra, en un futur, poder participar en la societat com a ciutada
actiu i responsable.

Orientacions didactiques de la competéncia

Cal proporcionar oportunitats perqué a la classe de biologia es dialogui, s’ha
d’afavorir el dialeg entre alumnes i el professor o la professora, perd també entre
alumnes. L’objectiu del dialeg a I'aula ha de ser arribar a una comprensié conjunta i
compartida tant dels models cientifics com de les seves aplicacions; és a dir, es tracta
d’anar aproximant significats sense perdre el sentit critic, ja que els arguments han
d’estar basats en evidéncies.

En la biologia actual hi ha molts temes sobre els quals hi ha un cert conflicte en
relaci6 amb possibles implicacions socials, étiques o economiques. Debatre sobre
aquests temes mobilitzara en I'alumne la presa de decisions informada, la utilitzacié del
coneixement bioldgic construit, el desenvolupament d’habilitats d’argumentacio, la
identificaci6 de proves i dades fiables. A més, la capacitat d’argumentar en debats
sociocientifics també millorara la capacitat d’argumentacié en la resta d’activitats de la
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matéria, com poden ser I'elaboracidé de conclusions a partir de resultats experimentals o
la resolucié de problemes.

Es important compartir la idea que debatre no significa presentar una llista
esquematica d’avantatges i inconvenients sobre una posicié determinada, siné que cal
estructurar un discurs convincent. En resum, es tracta d’emfatitzar la dimensié social de
la biologia, les discussions sén part fonamental de la construccid de nous significats.

RECURSOS D’APRENENTATGE

El programa de biologia de batxillerat pretén proporcionar una visié amplia i
profunda sobre els mecanismes basics que regeixen el mon viu, les interaccions entre
organismes i entre aquests darrers i el seu entorn, les transferéncies de matéria i energia
i les formes en les quals els sistemes vius es veuen afectats pels canvis. Els recursos
s’han estructurat en quatre grans blocs: biodiversitat, cél-lules i organismes, heréncia i
continuitat de la vida, i homeodstasi.

En el bloc 1 s’analitzen els components tant biotics com abiotics dels ecosistemes
i les seves interaccions. En el 2 s’estudien les unitats dels éssers vius i la seva
organitzacio en els organismes pluricel-lulars. En el bloc 3 es presenten els mecanismes
de I'heréncia i els patrons d’heréncia. En el bloc 4 s’investiguen els canvis en els
sistemes vius en resposta a les variacions externes i els agents patdgens.

Tanmateix no son blocs disjunts, és important anar relacionant les idees principals
d’'uns blocs amb les dels altres. Aixi seran moltes les ocasions per incidir en la
importancia de la relacié entre forma i funcié o en les multiples evidéncies que recolzen
I'explicacié d’'un origen comu de tots els éssers vius.

BLoc 1 LA BIODIVERSITAT

En aquest bloc s’exploren les causes que expliquen per qué cada espécie viu en
'entorn per al qual esta més ben adaptada. També es tracta sobre com i per qué els
organismes interaccionen amb el seu entorn i quins son els efectes d’aquestes
interaccions. A més a més, es reflexiona sobre la visid explicativa que ofereix I'evolucio a
la biodiversitat, aixi com la importancia del seu manteniment i la necessitat d’avaluar
possibles solucions per reduir I'impacte de les activitats humanes en I'entorn i en la
biodiversitat.
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FETS | CONCEPTES

La composicio i la dinamica dels ecosistemes.
La distribucié dels organismes en funcié de les condicions ambientals.

e Transformacio i transferéncia d’energia i materia en els ecosistemes.

e Els ninxols ecoldgics i el principi d’exclusié competitiva. Les poblacions i la
seva capacitat de carrega.

La successio ecologica.

Les activitats humanes i el seu impacte en els ecosistemes.

Les evidencies del procés evolutiu.

Els processos evolutius (seleccié natural, deriva genética...)
Especiacio i extincio.

L’establiment de filogénies i la classificacio dels organismes.
L’evolucioé dels hominids.

PROCEDIMENTS

C1

e Elaboracié d’'un model interpretatiu d’ecosistema.

e Elaboracié del model d’evolucio per seleccié natural coherent amb I'amplia
varietat d’evidéncies disponibles.

o Justificacié de com les variacions seleccionades en un organisme tenen
repercussio en les poblacions.

e Revisio de les limitacions del model d’evolucié per seleccié natural,
identificacio de la necessitat d’altres models com ara el d’evolucio per deriva
genética o macroevolucio.

Relacio entre les relacions filogeniques i la classificacié dels organismes.
Justificacio dels canvis en la biomassa i la diversitat que tenen lloc al llarg
d’una successio ecologica.

C2

e Indagacio experimental sobre factors ambientals, analisi de la diversitat i
fluxos de materia i energia en els ecosistemes.
Representacio de dades experimentals en diversos formats.
Interpretacio de dades experimentals, de camp o bibliografiques per a
I’elaboracioé de conclusions.

e Prediccio de possibles efectes en els ecosistemes de pertorbacions
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concretes.

e Construccio d’esquemes representatius de les relacions filogenetiques de
diverses espécies o grups taxonomics.

e Construccio i interpretacié d’esquemes representatius de les relacions
trofiques d’'un ecosistema.

C3

e Avaluacié de processos, afirmacions i conclusions sobre els ecosistemes i la
seva dinamica considerant la qualitat de les evidéncies disponibles.

e Utilitzacié dels models construits per argumentar prediccions sobre I'impacte
de pertorbacions en els ecosistemes i les poblacions.

e Avaluacio critica dels impactes sobre la biodiversitat de les activitats
humanes des de punts de vista econdomics, socials i mediambientals.

o Justificacido de com les noves evidéncies trobades fan modificar les
explicacions sobre les relacions filogenéetiques dels avantpassats de I'ésser
huma.

Argumentacio sobre la importancia del manteniment de la biodiversitat.
Justificacio de la possibilitat de diverses interpretacions de les mateixes
evidéncies en relacié amb la historia evolutiva de I'ésser huma.

ACTITUDS | VALORS

e Conscienciacio del procés de modelitzacio en la construccioé del coneixement
evolutiu i ecoldgic aixi com de la necessitat de fer evolucionar els models.

e Valoracié de les capacitats explicatives i predictives dels models d’evolucio i
d’ecosistemes reformulats.

e Conscienciacio de la provisionalitat d’algunes relacions filogenétiques (en
especial les relatives als avantpassats de la nostra espécie) en relacio amb
la possible aparicié de noves evidéncies.

e Valoracio de la importancia de partir de bones preguntes en la indagacio de
processos evolutius i ecologics.

e Predisposicio a efectuar indagacions experimentals de camp amb cura i
precisio.

Iniciativa en la formulacié de preguntes i en la resta de fases de la indagacio.
Autoexigéncia en la precisié en la representacié de les dades obtingudes en
diversos formats.

e Reflexio critica sobre els factors que influeixen en la interpretacié de
resultats.

Valoracioé de la importancia del manteniment de la biodiversitat.
Presa de consciéncia del paper de I'espécie humana en el manteniment de
la biodiversitat.

e Valoracié de la responsabilitat individual en la sostenibilitat del planeta o
conservacio del medi ambient.
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Orientacions didactiques del bloc

El coneixement del funcionament i de les interaccions que tenen lloc en un
ecosistema significa considerar simultaniament diversos nivells d’organitzacio. Es
important que I'alumne canvii I'escala de les seves observacions.

Per a la construccio del model d’evolucio per seleccié natural és important utilitzar
evidencies que suportin els arguments. Sera important posar a prova el model explicatiu
en noves situacions. A més a més, caldra diferenciar entre seleccié natural i evolucio
biologica: la seleccid natural és un procés, mentre que I'’evolucio biologica és el resultat
d’aquest procés. També s’han d'utilitzar evidéncies que donen suport a I'evolucio
biologica: registre fossil, embriologia, organs vestigials, metabolisme... En aquest sentit,
en el nivell de batxillerat, es recomana incloure-hi altres models diferents de la seleccio
natural que poden explicar canvis en les freqiéncies geniques de les poblacions, com
ara la deriva genética o la macroevolucio.

Per tal de posar de manifest la relacié causa-efecte entre seleccié natural i
adaptacio, es recomana treballar amb dades que recolzin aquesta relacié. Se suggereix
utilitzar representacions matematiques o simulacions informatiques per tal d’afavorir la
comprensi6 d’'importants conceptes ecologics i evolutius.

El treball de camp constitueix una bona oportunitat per recollir de forma directa i
interpretar dades que permetran identificar interaccions al llarg del temps entre els
organismes, I'entorn i 'activitat humana d’ecosistemes propers.

Es recomana facilitar la reflexié de I'alumnat sobre la responsabilitat dels humans
en determinats canvis de I'’entorn aixi com [l'avaluacié de possibles solucions per,
almenys, minimitzar els impactes de I'activitat humana.

Tractar la classificacio biologica implica considerar les relacions evolutives dels
organismes. Els organismes es classifiquen en una jerarquia de grups i subgrups d’acord
amb les similituds que reflecteixen les seves relacions evolutives.

Se suggereix plantejar I'evolucié no només com a proces al llarg del temps, sin6
des del lloc on es produeix (I'ecosistema). Aixo significa tractar els models d’evolucio i el
d’ecosistema com un nou model integrat (eco-evo). Es tracta, doncs, d’utilitzar arguments
ecologics per explicar processos evolutius i a la inversa.

Tractar l'evolucid dels hominids és una ocasié excel-lent de treballar la
provisionalitat del coneixement cientific. Efectivament, en els Ultims anys I'aparicié de
noves evidéncies i la reinterpretacié de les existents posa de manifest el caracter
canviant i provisional de les teories cientifiques.

BLoc 2 CEL-LULES | ORGANISMES

En aquest bloc es presenta la cél-lula com la unitat basica de la vida. S’examina la
gran diversitat estructural i funcional de les cél-lules, incloent-hi les eucariotes i les
procariotes, fent émfasi en les aplicacions biotecnoldgiques possibles i en les seves
relacions evolutives. Tanmateix, malgrat aquesta diversitat, totes les cel-lules tenen una
serie de caracteristiques comunes; aixi, totes necessiten intercanviar materials i energia
amb el seu entorn immediat per tal de mantenir els processos quimics que fan possible la
vida. Es proposa modelitzar la forma com la matéria es transforma en les cél-lules i com
es transfereix I'energia en els processos de fotosintesi i respiracio, aixi com el paper dels
enzims en el control dels sistemes bioquimics.
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FETS | CONCEPTES

La cel-lula: unitat estructural i funcional.
Naturalesa quimica dels sistemes cel-lulars.

e Els organuls cel-lulars i la seva importancia en la facilitacidé dels processos
bioquimics.
El paper dels enzims en el control dels sistemes bioquimics.
L’obtencié de I’energia i la matéria pels éssers vius. Varietat de
metabolismes cel-lulars.
La sintesi de molécules complexes (glucids, lipids...).
L’organitzacio de les cel-lules en els organismes pluricel-lulars (teixits,
organs i sistemes).
La relacio entre estructura i funcio i les funcions vitals dels organismes.
Cel-lules procariotes i eucariotes i les seves relacions evolutives.

e Organismes procariotes i biotecnologia.
e El limit de la vida: virus, plasmidis i transposons.

PROCEDIMENTS

C1

Reelaboracio, en el sentit d'augmentar la complexitat, del model de teoria
cel-lular.

Relacio entre I'estructura i la funcio de les cél-lules i els organismes i la
necessitat de l'intercanvi de matéria i energia amb I’entorn.

Justificacié que els organismes pluricel-lulars resulten de la independéncia i
'organitzacio jerarquica de les cél-lules que permeten 'intercanvi de matéria i
energia amb I'entorn.
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e Relacio entre algunes caracteristiques comunes entre cél-lules procariotes i
eucariotes i el seu passat evolutiu.

o Justificacio del paper facilitador dels organuls cel-lulars especialitzats (p. ex.,
mitocondri, cloroplast) en els processos bioquimics (respiracio, fotosintesi).

e Relacio entre la compartimentacio cel-lular mitjiangant membranes i la distribucio
d’enzims i la localitzacio i el control dels processos bioquimics.
Relacio entre els factors de I’entorn i el control dels processos bioquimics.
Relacioé entre processos moleculars amb els seus efectes en les cél-lules i en
'organisme.

C2

e Formulacié de preguntes investigables relacionades amb I'estructura i funcié de
les cel-lules i els organismes.

e Disseny, realitzacid, avaluacio i comunicacioé de recerques sobre I'estructura i
funcio de les cél-lules i els organismes.

e Realitzacio i interpretacio d’activitats experimentals que permetin I'estudi de com
factors com ara la relacio superficie-volum de la cél-lula, el gradient de
concentracio i la naturalesa fisicoquimica dels materials afecten I'intercanvi a
través de les membranes cel-lulars.

e Utilitzacié de técniques experimentals propies de I'estudi de céel-lules i
organismes, com ara técniques de microscopia, disseccions (reals o virtuals) i
analisis bioquimiques de manera segura, competent i metodica per obtenir
dades fiables.

e Identificacid d'imatges obtingudes amb diverses técniques i tipus de microscopis
(ME de transmissio, RE scanning).

o Diferenciacio entre les evidéncies que s’utilitzen en I'estudi del transport a travées
de membrana i les que s’utilitzen per argumentar la teoria endosimbiodtica
(biologia funcional / biologia evolutiva).

C3

e Utilitzacié d’evidencies experimentals (tant les obtingudes per 'alumne com pels
altres) per argumentar la validesa de diverses deduccions sobre cél-lules i
organismes.

e Utilitzacié del coneixement sobre el funcionament de les cel-lules i els
organismes, per prendre decisions informades envers la propia salut i la de la
poblacio, en relacid amb els aparells i sistemes relacionats amb les funcions de
nutricié (digestiu, respiratori, excretor i circulatori).

e Comunicacio, utilitzant diversos llenguatges i representacions, de conclusions
obtingudes de I'experimentacio o de la indagacio en diverses fonts.

e Justificacid de com noves evidéncies trobades fan modificar recomanacions
envers els habits saludables tant individuals com de la poblacio.

ACTITUDS | VALORS

e Consciéncia del procés de modelitzacié en la construccié del coneixement sobre
cél-lules i organismes, aixi com de la necessitat de fer evolucionar els models
treballats en la segona ensenyanca.

e Valoracio de les capacitats explicatives i predictives dels models reformulats.
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¢ Iniciativa per relacionar models de nivell molecular, cel-lular i d’organisme en
I'explicacié del mateix fenomen biologic.

¢ Valoraci6 de la importancia de partir de bones preguntes en la indagacio de
processos biologics relacionats amb les cél-lules i els organismes.

o Autoexigéncia en la utilitzacio del microscopi i el material de laboratori.

¢ Iniciativa en el manteniment del material de laboratori.
Valoracié de la responsabilitat de I'individu en el manteniment de la salut tant
individual com poblacional.

¢ Valoraci6 dels aspectes étics relacionats amb I'experimentacié amb animals.

¢ Plantejament critic envers modes i informacions diverses sobre temes
relacionats amb la salut.

Orientacions didactiques del bloc

En aquest bloc la idea basica és considerar la cél-lula com a unitat morfologica i
funcional de tots els éssers vius, considerant aquest fet una evidéncia del seu origen
comu. Cal posar émfasi en la necessitat de la cél-lula d’obtenir energia, en forma de
molécules complexes, i matéria, aixi com de desfer-se de les substancies de rebuig. Es
compararan les cél-lules eucariotes i procariotes posant de manifest les seves
semblances i diferéncies. Tanmateix, es recomana fer alguna observacié microscopica i
interpretar fotografies obtingudes mitjangant un microscopi electronic.

Cal posar atencié especial a la membrana cel-lular i a les seves funcions en
l'intercanvi de materials entre la cél-lula i el seu entorn. Per estudiar els sistemes de
moviment a través de la membrana i els factors que afecten lintercanvi d’aquests
materials se suggereix utilitzar animacions.

Es proposa treballar a partir d’evidéncies (obtingudes de diverses fonts:
experimentals o dades obtingudes en altres experiments historics, a partir d’animacions o
simulacions, de bibliografia...) per tal de modelitzar tant la fotosintesi com I'anabolisme
heterotrof.

Cal ampliar el model de respiracio cel-lular incloent-hi la respiracié anaerodbica i
relacionar-la amb la diversitat bacteriana. Aquesta sera una bona ocasio per presentar
algunes aplicacions biotecnologiques.

En aquest nivell és molt apropiat estudiar dels enzims experimentalment. Aixi,
I'analisi dels efectes sobre I'accié enzimatica de factors com ara la temperatura, el pH, la
preséncia d’inhibidors i la concentracidé de reactius i productes, proporciona una
oportunitat excel-lent per treballar el disseny experimental, el control de variables i la
recollida i presentacié de dades, aixi com I'elaboracié de conclusions.

Es proposa plantejar situacions en les quals l'alumnat hagi de mobilitzar el
coneixement sobre les funcions vitals dels organismes per tal de prendre decisions sobre
habits saludables i possibles conductes de risc que els puguin portar a patir desequilibris
nutricionals o altres malalties. En relacié amb l'organitzacié acel-lular, és important no
nomeés apropiar-se de l'estructura i els mecanismes de reproduccio dels virus o d’altres
agents, sind també considerar les teories sobre el seu origen.
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BLoc 3 HERENCIA | CONTINUITAT DE LA VIDA

En aquest bloc s’aprofundeix en els mecanismes bioquimics i els processos
cel-lulars relacionats amb el manteniment, I'expressi6 i la transmissié de la informacio
geneética. Es modelitzen diversos patrons d’heréncia, de manera que, analitzant els
fenotips i genotips de la descendéncia, es podra deduir el patré implicat i els genotips
dels progenitors o, al contrari, es podra predir les caracteristiques de la descendéncia
coneixent com sén els progenitors. Aixi mateix, es considera l'origen de la diversitat
genética necessaria per al procés evolutiu.

I. FETS |1 CONCEPTES
e La universalitat i la variabilitat de la molécula d’ADN.
e |a mitosi.
e FEls gens: ADN codificant i no codificant.
e La sintesi de les proteines: transcripcio i traduccio.
e Factors que controlen la transcripcio i la traduccié. Influéncia de 'ambient.
e |es mutacions.
e Meiosi i fecundacio.
e La prediccio de les frequéncies genotipiques i fenotipiques de la
descendencia.
e |’expressio diferencial dels gens i la diferenciacio cel-lular.
e Genetica de poblacions.
e | ’enginyeria genética.
e Les tecniques de sequenciacié del ADN.
II.  PROCEDIMENTS
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C1

Elaboracié d’'un model interpretatiu de I’heréncia genética.

Relacio de la composicio i 'estructura de ’ADN (composicio i aparellament de
nucleotids i manteniment de la doble cadena amb enllagos debils) amb la seva
funcio de transmissio de la informacié genética.

Interpretacioé de la preséncia d’ADN codificant i no codificant en els
cromosomes.

Relacio dels factors mediambientals amb I’expressio fenotipica dels gens.
Relacio de les mutacions amb errors en la replicacié de ’'ADN o en la divisio
cel-lular.

Relacio de les mutacions amb determinats factors ambientals.

Relacio de I'expressio diferencial dels gens amb la diferenciacié cel-lular en els
organismes pluricel-lulars.

Relacio de les variacions en el genotip de la descendéncia amb els processos
de meiosi i fecundacio.

Relacio entre I'efecte d’'un gen (o gens) determinat en les cel-lules i la seva
manifestacié en I'organisme.

C2

Resolucié de problemes sobre herencia partint de 'emissié d’hipotesis utilitzant
un model adequat i la comparacio dels resultats reals amb els esperats.
Identificacié de bones preguntes per iniciar la indagacié de processos
d’heréncia.

Identificacié de la contribucié dels processos i mecanismes cel-lulars que
asseguren la continuitat de la vida en la unitat i diversitat de les espécies.
Identificacio del paper de les proteines en el funcionament cel-lular.

Indagacio de les relacions de les mutacions amb errors en la replicacié de ’ADN
o en la divisio cel-lular.

Identificacié de factors ambientals que promouen certes mutacions.

Indagacio de les relacions entre I'efecte d’'un gen (o gens) determinat en les
cel-lules i la seva manifestacio en I'organisme.

Analisi d’experiencies historiques relacionades amb la genética en quée
s’identifiqui la pregunta de recerca, s’expliciti el disseny experimental,
s’interpretin dades o s’explicitin les conclusions.

Indagacioé experimental o utilitzant simulacions de processos d’heréncia
mendeliana.

Indagacio dels processos de la genetica molecular utilitzant animacions digitals.
Indagacioé experimental o digital dels processos de divisio cel-lular.

C3

Avaluacio, en relacié amb les evidencies disponibles, d’afirmacions sobre
processos d’heréncia, enginyeria geneética i canvis en les freqiéncies géniques
de les poblacions.
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e Justificacio de la importancia de 'ADN no codificant.

e Argumentacio sobre riscos i beneficis d’aplicacions com ara els organismes
transgénics o la seleccié d’embrions genéticament manipulats.

e Justificacio de la importancia de les aplicacions de les técniques de
sequenciacio d’ADN (p. ex., empremta genética, comparacié de genomes com a
evidéncies del procés evolutiu...).

e Justificacié que les poblacions amb baixa diversitat genética augmenten el seu
risc d’extincio.

e Comunicacio, utilitzant diversos llenguatges i representacions, de conclusions
obtingudes de I'experimentacio o de la indagacié en diverses fonts.

e Justificacié de la universalitat del codi genétic i dels processos de genética
molecular en relacié amb l'origen comu dels organismes.

lll.  ACTITUDS | VALORS

e Consciéncia del procés de modelitzacié en la construccio del coneixement sobre
I’heréncia biologica, aixi com de la necessitat de fer evolucionar els models
treballats en la segona ensenyancga.

e Valoracio de les capacitats explicatives i predictives dels models d’heréncia
reformulats.

e Consciéncia de les limitacions dels models d’heréncia degudes a la important
influéncia del medi.

e Valoraci6 de la importancia de partir de bones preguntes en la indagacié de
processos d’herencia.

¢ Iniciativa en la resolucié de problemes sobre heréncia pel que fa a 'emissio
d’hipotesis utilitzant un model adequat i la comparacio dels resultats reals amb
els esperats.

e Valoraci6 dels aspectes étics relacionats amb I'experimentacié amb animals.

e Plantejament critic sobre les repercussions del coneixement genétic individual
(personals i socials).

e Valoracio critica sobre les aplicacions del coneixement genétic en diversos
camps (alimentacio, farmacia, medicina...).

e Valoracio ética de les possibles aplicacions del coneixement genétic en la
reproduccio humana.

Orientacions didactiques del bloc

Per aprofundir en la naturalesa quimica del material genétic pot ser interessant
treballar a partir d’evidencies aconseguides en experiments historics.

Es proposa relacionar I'estructura de la molécula de 'ADN amb la seva funcio, és
a dir, justificar com la combinacié de només quatre nucleotids pot contenir informacié per
a la sintesi de proteines o com I'aparellament de nucledtids entre cadenes oposades i la
seva unioé amb enllagos debils permet la replicacié de la informacié.

Per a l'estudi dels processos de replicacio i expressio dels gens és molt atil la
utilitzacié d’animacions que ajudaran a representar i descriure processos dinamics i
complexos.

En el batxillerat ha de quedar clar que els gens inclouen ADN codificant i ADN no
codificant; tots dos tipus sén igualment importants.
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L’expressio diferencial dels gens ha de servir per explicar el control de la
diferenciacio cel-lular en la formacié de teixits aixi com els canvis estructurals que tenen
lloc durant el creixement.

Se suggereix I'estudi experimental de la mitosi. Quan s’estudia el cicle cel-lular cal
incorporar-hi el funcionament dels punts de control i identificar els agents reguladors del
cicle amb proteines estimuladores o inhibidores. Es relacionaran les mutacions en
protooncogens o gens supressors tumorals amb el funcionament incorrecte del cicle
cel-lular i, per tant, amb el cancer.

Es important insistir en el fet que I'expressié fenotipica dels gens depén de factors
que controlen la transcripcié i la traduccio, els productes d’altres gens i, naturalment,
'ambient.

La proposta del model d’heréncia de Mendel és una ocasio perfecta per reflexionar
sobre la naturalesa dels models cientifics.

Sera interessant reflexionar que precisament la universalitat dels processos de la
genéetica molecular és el que fa possible la transgénesi. En relacié amb la transgénesi es
poden presentar les técniques de sequenciaci6 d’ADN, I'Us d’enzims bacterians, de
plasmidis com a vectors, i técniques com l'electroforesi en gel i la PCR. Es tracta de
técniques que poden treballar-se virtualment amb I'ajut d’animacions o simulacions, son
habituals en la practica actual de la biologia i, per tant, és important que es coneguin a
batxillerat.

Relacionats amb I'heréncia i la continuitat de la vida hi ha molts temes d’actualitat
per als quals no hi ha respostes definitives. Se suggereix tractar explicitament aquests
temes a la classe de biologia i proposar als alumnes utilitzar el coneixement cientific per
tal de considerar, valorar i avaluar els possibles riscos i aspectes étics.

Bloc 4 LHOMEOSTASI

En aquest bloc, s’exploren els mecanismes amb els quals els organismes regulen
les seves respostes a canvis ambientals, tant interns com externs i sempre dins d’'uns
determinats ambits de tolerancia. Aquesta capacitat de resposta permet la supervivéncia
en una varietat d’entorns important.

Es consideren aqui tant els canvis en factors com la temperatura o la disponibilitat
d’aigua com també la infeccid per agents patdogens. Els “canvis” representen un repte per
als organismes i requereixen respostes coordinades de tot el sistema. Aquesta
coordinacio, en els animals, es duu a terme mitjancant el sistema nerviés i ’lhormonal.
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l. FETS | CONCEPTES

e Medi intern i homeostasi.

Les propietats integradores dels centres nerviosos i el funcionament de les
neurones.

El reflex miotatic.

Els potencials d’accid i els missatges nerviosos.

Les sinapsis

El cortex sensorial i la plasticitat del sistema nerviés central

Els efectes de les drogues en el sistema nervidés. Mecanismes d’actuacio de
diverses drogues.

Hormones. Mecanismes d’accio. Sistemes de regulacio.

Els dérgans endocrins.

La regulacio de I'equilibri hidric.

La glandula tiroides. Sintesi i funcié de les hormones tiroidals.

Homeostat glicemic. Diabetis.

La regulacio dels processos sexuals i reproductius.

La resposta de I'organisme a les malalties infeccioses.

La resposta innata.

La resposta adaptativa.

La immunodeficiéncia. La sida.

II.  PROCEDIMENTS

C1
Reformulacié del model d’homeodstasi.

Identificacié dels mecanismes mitjangant els quals els organismes mantenen
I’equilibri i 'estabilitat interns en resposta a canvis del medi extern.

e |dentificacié de 'homeodstasi amb un model d’estimul-resposta en el qual un
canvi en les condicions ambientals internes o externes és detectat i
desencadena una resposta.

e Relacio de les vies nervioses i el sistema hormonal amb la transmissié de
senyals entre diverses parts de I'organisme.

e Identificacio de la resposta dels organismes a la preséncia de patdogens aixi com
les vies mitjancant les quals tenen lloc la infeccio i transmissié de les malalties
infeccioses.

e Distincié de les malalties infeccioses d’altres tipus de malalties com ara les
genetiques o les derivades d’habits poc saludables.

e Identificacio dels patdogens amb prions, virus, bacteris, fongs, protoctists i
parasits.

Diferenciacioé entre resposta immune innata i adaptativa.
Relacio de la resposta innata amb la inflamacid, 'accié dels fagocits i el sistema
del complement.

e Relacio de la resposta adaptativa amb la produccié d’anticossos i cel-lules de
memoria.
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Diferenciacié entre immunitat activa i passiva.

Cc2

Formulacié de preguntes investigables relacionades amb els models
homeostatics.

Realitzacié d’experimentacions o simulacions, incloent-hi models d’homeostasi i
de transmissio d’infeccions i tenint en compte qliestions sobre seguretat.
Representacio de dades experimentals en diversos formats.

Interpretacié de dades experimentals sobre resposta immunitaria.

Prediccio de possibles efectes en 'organisme deguts a defectes en els
mecanismes homeostatics.

C3

Argumentacio sobre la importancia dels factors que poden influir sobre la
propagacio d’'una malaltia infecciosa (p. ex., supervivéencia del patogen fora de
I’lhoste, mecanismes de transmissio, proporcié de la poblacié que és immune,
mobilitat de la poblacio...) en relacié amb la previsio de la gravetat del brot.
Utilitzacié del coneixement sobre homeostasi en la presa de decisions
relacionades amb la salut, tant individual com poblacional, fent especial atencio
a la vacunacio, la prevencié de malalties infeccioses i el consum de drogues.
Argumentacio sobre les noves possibilitats terapeutiques que proporciona la
utilitzacio d’anticossos.

Comunicacio, utilitzant diveros llenguatges i representacions, de conclusions
obtingudes de I'experimentacio o de la indagacio en diverses fonts.

ACTITUDS | VALORS

Consciéncia del procés de modelitzacié en la construccioé del coneixement sobre
homeostasi, aixi com de la necessitat de fer evolucionar els models treballats en
la segona ensenyanca.

Valoracio de les capacitats explicatives i predictives dels models d’homeodstasi
reformulats.

Iniciativa per relacionar models de nivell molecular, cel-lular i d’organisme en
I'explicacio del mateix fenomen biologic.

Valoraci6 de la importancia de partir de bones preguntes en la indagacio de
processos homeostatics.

Autoexigencia en la precisio pel que fa a la realitzacio i la interpretacio de
treballs experimentals.

Reflexio critica sobre els factors que influeixen en la interpretacié de resultats.
Predisposicié a prendre decisions sobre la propia salut i la de la poblacio
basades en el coneixement cientific construit, fent especial atencio a la
vacunacio, la prevencio de malalties infeccioses i el consum de drogues.
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e Valoraci6 dels aspectes étics relacionats amb I'experimentacié amb animals.

Orientacions didactiques del bloc

Es tracta de presentar ’lhomeostasi com un model d’estimul-resposta en el qual un
canvi en les condicions ambientals externes o internes és detectat i desencadena una
resposta que pot consistir en una retroalimentacio positiva o negativa.

L’'estudi dels neurotransmissors pot relacionar-se amb els efectes de diverses
drogues i es pot explorar quines diferéncies hi ha entre les drogues que es fixen als
receptors dels neurotransmissors, les que n’impedeixen la fixaci6 o les que fan
augmentar la seva concentracio en I’espai sinaptic.

Per aprofundir en el mecanisme d’accié de les hormones es poden estudiar alguns
casos concrets. El que sera important sera identificar que les hormones modifiquen el
metabolisme de les cel-lules diana, teixits o organs augmentant o disminuint la seva
activitat.

Se suggereix investigar experimentalment les respostes a canvis en el seu entorn,
analitzar les dades recollides i utilitzar-les per construir conclusions valides i prediccions
plausibles.

Pel que fa a la modelitzacié del sistema immunitari, cal que I'alumnat identifiqui
que la invasi6 del medi intern d’'un organisme per patdogens interfereix amb el
funcionament efica¢ de les seves cél-lules, teixits i sistemes i també desencadena una
serie de respostes per tal de mantenir el funcionament del sistema. La resposta de
'organisme infectat s’inicia com a conseqiéncia dels canvis fisics i quimics que
provoquen els patogens.

En els animals, caldra diferenciar les respostes innates de les adaptatives a
antigens especifics. En el batxillerat s’ha de diferenciar també entre immunitat passiva i
activa i relacionar aquesta ultima amb les cél-lules de memodria. Sera interessant
proposar a I'alumnat argumentar sobre les controvéersies en relacié amb l'obligatorietat o
no de determinades vacunes considerant I'innegable aveng que han suposat en la salut
col-lectiva de les poblacions.

Finalment, la propagacié d’'una malaltia infecciosa esta condicionada per diversos
factors. L'analisi de tots fa possible la prediccié de la gravetat del brot aixi com I'avaluacié
de les estratégies de control. La utilitzacié de models matematics o simulacions pot
resultar molt util per aprofundir en el coneixement de la transmissié de les malalties i els
seus mecanismes de control.

Criteris d’avaluacio
Criteris d’avaluacié de la C1

C1 Elaborar models interpretatius sobre els éssers CA1. Pertinéncia
vius, les interaccions entre ells i el seu entorn CA2. Rigor

CA3. Exhaustivitat

CA1. Pertinéncia
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La pertinéncia en I'elaboracié d’'un model interpretatiu sobre els éssers vius i les
interaccions entre ells i amb el seu entorn implica elaborar un model capa¢ d’explicar les
propietats del sistema que es modelitza. En aquest sentit, cal construir explicacions i fer
interpretacions i prediccions sobre fendmens bioldgics variats i complexos, aixi com triar
de manera pertinent el model teoric que s’ha d’utilitzar en cada cas. En particular, sera
important triar entre models funcionals o evolutius que s’adequin al tipus d’explicacions
proximes o remotes que es busquen.

CA2. Rigor

El rigor és la qualitat de ser exacte i precis en I'elaboracio, avaluacio i revisio del
model bioldgic, és a dir, en la seleccio, I'obtencio i I'avaluacié de les noves proves o
noves idees; aixi com en I'expressio verbal, grafica i simbolica del model, i en I'avaluacio i
la revisio del model partint de les dades obtingudes. Alhora, per elaborar models
biologics es requereix rigor en el contrast de les evidéncies disponibles amb el model
teoric proposat per identificar patrons i avaluar-ne la validesa.

CA3. Exhaustivitat

L’exhaustivitat és la qualitat d’enumerar tots els casos i totes les hipotesis
possibles en un model bioldgic. Alhora, I'exhaustivitat en I'elaboracidé dels models
biologics significa ser capa¢ d’explicar i identificar els elements d’'un model canviant de
nivell d’organitzacio, considerant el nivell molecular i cel-lular, el de teixit, d’aparell, de
sistema, d’organisme, de poblacio6 i d’ecosistema.

Criteris d’avaluacio de la C2

CA1. Pertinéncia
CAZ2. Rigor
CAS3. Coheréncia

C2 Investigar fenomens biologics

CA1. Pertinéncia

La pertinéncia d’'una investigacié sobre un fenomen bioldgic es mesura per la
seva capacitat de trobar la solucid per a una questié o un problema plantejat. Aquesta
capacitat implica pertinéncia en la formulacié de les preguntes inicials, en el plantejament
de les hipotesis i en lanalisi de les dades obtingudes. Més concretament, en la
formulacié de les preguntes inicials que han de ser rellevants i susceptibles de ser
investigades experimentalment o mitjangant I'analisi d’altres evidéncies (segons que
s’indagui un fenomen relatiu a la biologia funcional o a I'evolutiva). A més, les hipotesis
s’hauran de formular en forma de deduccid, identificant les variables involucrades i les
que cal controlar. Finalment, la pertinéncia en l'analisi de les dades obtingudes sera
donada per la seleccié dels métodes d’analisi adequats que permetran enunciar les
conclusions o prediccions resultants de la investigacio.
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CA2. Rigor

El rigor en una investigacié d’'un fenomen biologic implica prendre les mesures
amb exactitud i precisio, utilitzant els instruments més adequats, i expressar els resultats
amb rigor. També implica tant la planificacio amb rigor i la pericia de les tasques durant
una investigacio i en la recollida de dades com la seleccié adequada de la metodologia
que s’ha d'utilitzar en funcio del tipus de pregunta formulada.

CA3. Coheréncia

La coheréncia d’'una investigacid bioldgica mesura la relacié logica que hi ha
entre les parts que la formen. Es a dir, la coheréncia en una investigacié significa
seleccionar la metodologia i les estratégies necessaries per a la cerca de les evidéncies
que corresponguin a la pregunta formulada, identificant les variables que cal controlar i
les que cal observar o mesurar per comprovar si les primeres tenen efecte o no. També
implica desenvolupar la capacitat d’elaborar conclusions a partir de I'analisi de les
evidéncies disponibles, utilitzant els processos de raonament corresponents, segons que
s’analitzi un procés funcional o evolutiu.

Criteris d’avaluacio de la C3

C3 Argumentar sobre processos biologics CA1. Coherencia
rellevants sanitariament, mediambientalment i CA2. Precisié
socioeconomicament basant-se en evidéncies i

models

CA1. Coheréncia

La coheréncia de les argumentacions cientifiques implica que estan ben
construides a partir de les proves o evidéncies experimentals que la biologia aporta en
relacid6 amb els problemes sociocientifics que s’abordin. Alhora, la coheréncia de les
argumentacions implica relacionar els models sobre la biodiversitat, les cél-lules i els
organismes, la genética i 'homeodstasi amb la vida quotidiana per tal de generar opinions
o prendre decisions informades sobre la salut personal i col-lectiva, aixi com sobre habits
que tinguin repercussié en la sostenibilitat del planeta.

CAZ2. Precisio

La precisi6 de les argumentacions cientifiques requereix ser exactament
determinat o definit i inequivoc. Aixd implica ser precis en la comunicacié de les propies
idees i utilitzar evidéncies per construir explicacions precises. A més, requereix discutir
aportant raons sobre les potencialitats i limitacions de la metodologia i les dades
obtingudes. A més, cal expressar i exemplificar les opinions o decisions propies de
manera precisa en relacido amb els models contrastats cientificament.
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Expectatives de final de cicle

Expectatives de final de cicle de la C1

Al final de batxillerat, 'alumne elabora models interpretatius sobre els éssers vius,
les interaccions entre ells i el seu entorn. Per fer-ho, utilitza amb pertinéncia els models
de la biologia en la interpretacio i I'explicacid6 de fendmens biologics i la formulacié de
prediccions pertinents sobre aquests fenomens. També identifica amb rigor els elements
caracteristics del model seleccionat a partir de les dades i la informacié més rellevant
d'entre tota la disponible. Comprova i justifica les seves prediccions, contrastant amb
rigor les dades i evidéncies amb els models considerats. Finalment, expressa amb
exhaustivitat les idees que integren el model utilitzat, identificant els elements de la
situacio en la formulacié d’'un model bioldgic, explicant la relacié entre aquests elements i
considerant els diferents nivells d’organitzacié (molecular, cel-lular, teixit, aparell, sistema,
organisme, poblaci6 o ecosistema). En tot aquest procés, utilitza les formes de
representaciéo multimodals més pertinents a I'hora de generar un model, una descripcié o
una explicacié d’aquest model, i també utilitza amb rigor i en tot moment un llenguatge
cientific.

Expectatives de final de cicle de la C2

Al final de batxillerat, 'alumne investiga fendmens biologics. Quan ho fa, es
formula preguntes senzilles investigables i formula hipotesis pertinents en relacié amb la
problematica inicial que condueixen a una investigaci6 empirica /o0 una cerca
bibliografica, seleccionant amb coheréncia la informacid o les dades necessaries i
dissenyant amb rigor un metode de resolucié que detalli les tasques que s’han de dur a
terme. A més, identifica les variables més coherents amb la investigacio i determina com
es mesuraran pertinentment i com es fara el control de variables, sempre que sigui
possible. Selecciona aixi els instruments i les metodologies més coherents per a cada
cas. Alhora, selecciona i manipula correctament i amb rigor els diferents instruments triats
per a la seva investigacid i sap respectar amb rigor les normes de seguretat del
laboratori, seguint amb coheréncia I'esquema de resolucié dissenyat préviament. Durant
la cerca, efectua correctament i amb rigor els processos d’observacioé i experimentacio
necessaris i expressa amb rigor els resultats. Finalment, I'alumne analitza amb rigor les
dades o resultats de la investigaci6 i identifica la preséncia d’evidéncies o d'elements
caracteristics en aquests i n’extreu conclusions coherents.

Expectatives de final de cicle de la C3

Al final de batxillerat, I'alumne argumenta sobre processos biologics rellevants
sanitariament, mediambientalment i socioecondmicament basant-se en evidéncies i
models. Per fer-ho, és capac d’analitzar els problemes o necessitats sociocientifiques per
tal d’identificar amb coheréncia en qué consisteix un problema o necessitat concreta.
Utilitza amb coheréncia dades o evidéncies cientifiques i models de la biologia per tal de
posicionar-se en relacié a una questié i argumentar sobre aquesta. Alhora, selecciona la
informacié precisa, d'entre tota la informacié disponible, per defensar de manera
coherent i sense entrar en contradiccions les posicions propies a partir d’arguments
basats en proves i coneixements o exemples precisos que involucren la biologia. En tot
aquest proces, expressa de manera precisa els valors, magnituds i unitats que necessita,
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i també utilitza un llenguatge precis i apropiat en la seva posicio i les seves
argumentacions.

Quadres de sintesi

Quadre de sintesi de la C1

Reformular, a partir d’experiéncies Construir explicacions sobre fenomens
cientifiques, els models i les teories biolégics basant-se en els nivells .
biologiques elaborats fins ara Criteris

C1 Elaborar models interpretatius sobre els éssers vius, les

interaccions entre ells i el seu entorn CAA1. Pertinéncia
CA2. Rigor
CA3. Exhaustivitat

Interpretar nous fendmens bioldgics  Seleccionar el procés de construccié dels
rellevants a partir dels models elaboratsmodels propis de la biologia evolutiva i de la
per I'alumnat biologia funcional

Expectatives de final de cicle

Al final de batxillerat, I'alumne elabora models interpretatius sobre els éssers vius, les interaccions entre
ells i el seu entorn. Per fer-ho, utilitza amb pertinencia els models de la biologia en la interpretacio i
I'explicacio de fenomens biologics i la formulacié de prediccions pertinents sobre aquests fenomens.
També identifica amb rigor els elements caracteristics del model seleccionat a partir de les dades i la
informacié més rellevant d'entre tota la disponible. Comprova i justifica les seves prediccions, contrastant
amb rigor les dades i evidéncies amb els models considerats. Finalment, expressa amb exhaustivitat les
idees que integren el model utilitzat, identificant els elements de la situacié en la formulacié d’'un model
biologic, explicant la relacié entre aquests elements i considerant els diferents nivells d’organitzacio
(molecular, cel-lular, teixit, aparell, sistema, organisme, poblacié6 o ecosistema). En tot aquest procés,
utilitza les formes de representacid6 multimodals més pertinents a I'hora de generar un model, una
descripcio o una explicacié d’aquest model, i utilitza amb rigor i en tot moment un llenguatge cientific.
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Quadre de sintesi de la C2

Formular preguntes investigables, Realitzar investigacions biologiques

hipotesis i prediccions sobre els possibles segons la metodologia cientifica Criteris d’avaluacié

S,
| C2 Investigar fenomens biologics CA1. Pertinéncia

CA2. Rigor
Elaborar conclusions basant-se en les ASsociar les estratégies metodologiques CAR Conheréncia
dades obtingudes d’indagacié adequades a la biologia funcional i

a la biologia evolutiva

Expectatives de final de cicle

Al final de batxillerat, I'alumne investiga fenomens biologics. Quan ho fa, es formula preguntes senzilles
investigables i formula hipotesis pertinents en relacié amb la problematica inicial que condueixen a una
investigacié empirica o una cerca bibliografica, seleccionant amb coheréncia la informacié o les dades
necessaries i dissenyant amb rigor un métode de resolucié que detalli les tasques que s’han de dur a
terme. A més, identifica les variables més coherents amb la investigacio i determina com es mesuraran
pertinentment i com es fara el control de variables, sempre que sigui possible. Selecciona aixi els
instruments i les metodologies més coherents per a cada cas. Alhora, selecciona i manipula correctament i
amb rigor els diferents instruments triats per a la seva investigacio i sap respectar amb rigor les normes de
seguretat del laboratori, seguint amb coheréncia I'esquema de resolucié dissenyat préviament. Durant la
cerca, efectua correctament i amb rigor els processos d’observacié i experimentacié necessaris i expressa
amb rigor els resultats. Finalment, I'alumne analitza amb rigor les dades o resultats de la investigacio i
identifica la preséncia d’evidéncies o d'elements caracteristics en aquests i n’extreu conclusions coherents.
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Quadre de sintesi de la C3

Discutir les limitacions de les teories i els Comunicar de forma multimodal
models biologics informacions o conclusions

Criteris d’avaluacié

Argumentar sobre processos biologics rellevants sanitariament,
C3 mediambientalment i socioeconomicament basant-se en
evidencies i models

CA1. Coheréncia

isi Avaluar criticament els possibles impactes de o
Prendre decisions coherents respecte p P CA2. Precisié

als models elaborats envers la propia les aplicacions biologiques des de punts de
salut i la de la poblaci6 aixi com amb la Vvista étics, economics, de salut i
sostenibilitat de I'entorn natural mediambientals

Expectatives de final de cicle

Al final de batxillerat, l'alumne argumenta sobre processos biologics rellevants sanitariament,
mediambientalment i socioeconomicament basant-se en evidéncies i models. Per fer-ho, és capag
d’'analitzar els problemes o necessitats sociocientifiques per tal didentificar amb coheréncia en qué
consisteix un problema o necessitat concreta. Utilitza amb coherencia dades o evidencies cientifiques i
models de la biologia per tal de posicionar-se en relaci6 amb una qiestio i argumentar sobre aquesta.
Alhora, selecciona la informaci6 precisa, d’entre tota la informacié disponible, per defensar de manera
coherent i sense entrar en contradiccions les posicions propies a partir d’arguments basats en proves i
coneixements o exemples precisos que involucren la biologia. En tot aquest procés, expressa de manera
precisa els valors, magnituds i unitats que necessita, i també utilitza un llenguatge precis i apropiat en la
seva posicid i les seves argumentacions.
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