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Criteris especifics d’avaluacio

Criteris

d’avaluaci6 A Valor B Valor C Valor
Utilit Usa els termes correctes del vocabulari especific Utilitza només part dels termes Usa només puntualment algun
colr:ezcat;ment del tema. especifics del tema. dels termes_ especifics del tema,
: . o sense relacionar-los amb el tema
laterminologia | Empra de manera correcta la notacio cientifica No empra de manera correcta la ni entre ells
i el lexic guan escriu el nom de bacteris (génere amb notacié cientifica quan escriu el '
cientifics majascula al principi, espécie amb minudscula i nom de bacteris. No empra de manera correcta la
[1 punt] subratllat). notacié cientifi_ca guan escriu el
1 0,5 | nom de bacteris. 0,2
Detecta encertadament les evidéncies que va Detecta les evidéncies i enuncia Detecta el problema per6 no fa
detectar Mojica, les relaciona amb el problema el problema perd no ho esment a les evidéncies que van
que es va plantejar i enuncia aquest problema en relaciona. portar a plantejar-lo.
forma de pregunta. Enuncia la hipotesi en forma Enuncia la hipotesi pero no en
Enuncia la hipotesi formulada per Mojica tot condicional pero no la relaciona forma condicional ni tampoc la
relacionant-la amb el problema i les evidencies, i amb el problema i/o les relaciona amb el problema i/o les
Dominar el la planteja en forma condicional. 1 evidéncies. 0,5 | evidéncies. 0,2
model de
disseny Interpreta encertadament els resultats dels Interpreta bé els resultats dels Interpreta bé els resultats dels
experimental i | €xperiments de R. Barrangou et al. i ho relaciona experiments de R. Barrangou et experiments de R. Barrangou et
aplicar-lo amb la validacio6 de la hipotesi, perqué: al. i ho_rgIaC|pna a‘mb la validacio al., pero:
adequadament | 5 Entén i detalla els resultats experimentals de la hipotesi, pero: a. No detalla els resultats
[3 punts] parlant dels diferents espaiadors afeqits, a. Detalla només parcialment experimentals, parla en
relacionant-los amb la seva homologia els resultats experimentals. general.
concreta al genoma del fag i com afecta la b Int ¢ . ial i b, Noint ¢ tad N
sensibilitat de la soca davant de la infeccid. - INIerpreta nomes parciaimen - Nolnterpreta encertadamen
els resultats obtinguts amb la els resultats obtinguts amb la
b. Detecta que la soca amb més DNA soca resistent a la qual s’ha soca resistent a la qual s’ha
separadors és la que presenta més eliminat CRISPR. eliminat CRISPR pero els
resisténcia a la infeccio. 1 0.5 esmenta. 0.2
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d’gvrglir;iié A Valor B Valor C Valor
c. |Interpreta encertadament els resultats
obtinguts amb la soca resistent a la qual s’ha
eliminat CRISPR i ho relaciona amb la
validacio definitiva de la hipotesi.
En el text es refereix sempre a les diferents En el text no sempre es refereix Parla en general. No esmenta
Contextualitzar | soques bacterianes i fags utilitzats. a les diferents soques les soques ni els fags utilitzats.
la situacio Parla sempre de CRISPR com a eina per tallar el bacterianes i fags utilitzats.
[1 punt] DNA d'un fag. Parla de CRISPR com a eina per
1 tallar DNA de manera geneérica. 0,5 0,2
Anomena totes les fases del cicle litic del fag, Indica només algunes fases del Indica només el fet que CRISPR-
detecta quines es produiran en un bacteri que cicle litic dels fags i no indica Cas interromp el cicle del fag
disposa de sistema CRISPR-Cas davant d’aquest clarament quines es produiran i sense detallar ni les fases que es
Utilitzar el fag i quina quedara interrompuda per CRISPR- quina es veura interrompuda per produiran ni el moment de la
model cientific | €as. 1 I'accié de CRISPR-Cas. 0,5 | interrupci6. 0,2
i aplicar-lo al ] . ] i ] _ i
cicle d’infeccio | Explica de forma completa, a partir de la Explica només parcialment el Indica només que CRISPR-Cas
d’'un fag i al interpretacio del document 3, el mecanisme mecanisme mitjanc¢ant el qual talla el DNA del fag sense
funcionament | Mitjancant el qual CRISPR-Cas tallara el DNA del CRISPR-Cas tallara el DNA del explicar com.
de CRISPR fag i ho relaciona amb la supervivencia del fag i no ho relaciona
2 ) bacteri. explicitament amb la
punts Vanei i
Esmenta la funcié del PAM. supervivéncia del bacteri.
1 0,5 0,2
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’Crlterls' . A Valor B Valor C Valor
d’avaluacio
Detecta que el mecanisme d’adquisicié de Detecta que el mecanisme Detecta que el mecanisme
resisténcia a un fag mitjan¢ant CRISPR podria d’adquisici6 de resisténcia a un d’adquisicio de resisténcia a un
_ considerar-se lamarckia i ho raona explicant de fag mitjancant CRISPR podria fag mitjancant CRISPR podria
Relgcmnar les manera contextualitzada les tres propietats que considerar-se lamarckia i ho considerar-se lamarckia i ho
teor|e§ acompleix: adaptatiu, adquirit i heretable. raona de manera incompleta raona de manera incompleta i
e’volut!vgg ,amb 1 pero contextualitzada. 0,5 | sense contextualitzar. 0,2
["adquisici6 de
resisténcia a , . , . .
un fag Raona_que desd aquest punt de vista _aqy_est Raona que desd aquest punt de Nomes esmenta, sense raonar ni
mitjancant mecanisme no encaixa dins la te\ona sintetica de vista aquest mecanisme no expl_lcar_, que no encaixa en la
CRISPR I'evoluci6, ja que s’hereta un caracter adquirit. encaixa glns la teoria sintética de teoria §|ptetlca de I_’Eavolumo
Detecta i explica que, de manera més general, el I’evplumo, 1a q_u_e_s’hereta un perque s lamarckia.
[2 punts] fet de tenir els gens éRISPR i Cas si que s’ha’ caracter adquirit i demostra
.. S . i . coneixer els fonaments de la
produit per evolucié darwiniana: mutacio atzarosa S
! . >, teoria sintética.
i posterior seleccio. 1 0,5 0,2
Escriu un text sense contradiccions internes. El text que ha escrit no és prou El text que ha escrit és poc
Utilitza correctament els connectors textuals i fa coherent. Els connectors sén coherent. Manquen connectors o
sevir un discurs que flueix amb claredat. escassos i els discurs no és prou estan mal utilitzats.
Estructurar el 0,5 | entenedor. 0,2 0,1
text amb
cohesio Estructura el text de manera que facilita la L’estructura del text no facilita L’estructura del text no facilita la
interna comprensid. La puntuacio (sobretot comes i prou la comprensio. La puntuacio comprensio. La puntuacio
[1 punt punts) proporcionen coherencia. (sobretot comes i punts) no sén _(sobretot comes i punts) és
. R del tot correctes. incorrecta.
Construeix els paragrafs de manera que se
separen les idees que s’exposen. Els paragrafs no separen prou Els paragrafs no separen bé les
0,5 | bé les idees que s’exposen. 0,2 | idees que s’exposen. 0,1
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Criteris especifics d’avaluaciéo complementaris. Exemple de resolucié

Sequenciant el genoma de H. mediterranei, Mojica es va adonar que hi havia unes sequéncies invariables d’'unes 30 bases que es repetien
diverses vegades. Mojica va anomenar aquestes sequtiencies CRISPR i les sequeéencies variables que s'intercalaven entre elles, DNA
separadors. A partir d’'aqui, amb un programa informatic de comparacié de seqliéncies, va comprovar que aquestes repeticions estaven
presents en el genoma de molts bacteris i arquees filogenéticament molt allunyats. Aquesta amplia distribucié del sistema CRISPR demostrava
gue devia ser important i per aixo0 Mojica es va plantejar el problema: “Quin deu ser el paper bioldgic de CRISPR?”. Posteriorment va veure
gue les sequencies dels DNA separadors eren idéntiques a fragments de DNA de diferents bacteriofags. Aquesta evidéncia el va portar a
formular la hipotesi que potser el paper biologic de CRISPR era fer resistents els bacteris davant dels fags que tenien al seu genoma
sequencies homologues a les dels DNA separadors.

Els experiments de R. Barrangou et al. validen la hipotesi de Mojica. Després d’infectar amb el fag ® 858 la soca WT de S. thermophilus, la
gran majoria de bacteris morien, ja que la soca WT és sensible a aquest fag. Pero a partir d’alguns bacteris que van resistir la infeccié van
obtenir quatre soques resistents. En sequenciar el sistema CRISPR d’aquestes quatre soques van veure que s’havien afegit nous DNA
separadors als 32 que ja existien en la soca WT original. La comparacié de les seqtiéncies d’aquests nous DNA separadors (S1 a S3iS9 a
S14) amb el genoma del fag ® 858 va mostrar que eren idéntiques a diferents fragments del genoma del fag. Per tant, aquestes soques
havien adquirit la resisténcia a partir d’un bacteri original, en incorporar un o més fragments del DNA del fag al seu sistema CRISPR. Es
interessant destacar que la soca que més DNA separadors havia incorporat (S9 a S12) era la que presentava més resisténcia. La confirmacio
definitiva es va produir quan van eliminar el sistema CRISPR a bacteris de la soca S1S2 cosa que va provocar la pérdua de la resisténcia
davant del fag i va demostrar que el paper de CRISPR és el de conferir immunitat enfront de fags.

Quan un fag infecta un bacteri amb sistema CRISPR de resisténcia contra aquest fag, el fag pot fer les fases d’adsorcié (unir-se a la paret del
bacteri) i penetracié (introduir el seu DNA dins del bacteri) sense problemes. Perd un cop el DNA del fag estigui dins del bacteri, els RNA guia
de CRISPR se li uniran de forma complementaria i la proteina Cas tallara el DNA del virus en unes condicions molt més especifiques. Per fer
aquests talls, la proteina Cas necessita un senyal del DNA viric anomenat PAM. Aguesta modificacié del DNA del virus implicara que les fases
de sintesi, maduracio, assemblatge, emmagatzemament i lisi no es puguin dur a terme. Conseglientment, dins del bacteri no se sintetitzen
noves particules viriques i, per tant, el bacteri no es lisara i la seva viabilitat no es veura afectada pel fag.

El mecanisme d’adquisicié de resistencia a determinats fags mitjancant CRISPR no encaixa totalment en la teoria sintética de I'evolucio, ja
que en certa manera es pot considerar lamarckia. En primer lloc, és adaptatiu (confereix resisténcia a un fag). En segon lloc, aquesta
resistencia s’adquireix (mitjancant la incorporacié de fragments del fag al sistema CRISPR). | en tercer lloc, aquest caracter adquirit, la
resisténcia a un determinat fag, s’hereta (ja que el bacteri abans de dividir-se replica el seu DNA i, per tant, els descendents també portaran
els nous separadors incorporats a CRISPR). D’altra banda, I'aparicié evolutiva d’'un sistema CRISPR que permet incorporar fragments de
DNA al costat d'unes regions invariables que es transcriuran en un RNA que s’'uneix a una proteina Cas i li indica per on tallar, si que es va
produir pel mecanisme darwinia de mutacié atzarosa i posterior seleccio.
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