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RECURSOS DIDACTICS PER A L'ESTUDI DELS MICROORGANISMES

ORIENTACIONS PER AL PROFESSORAT

Algunes consideracions sobre Il'estudi dels microorganismes amb alumnes de
secundaria.

Els nois i noies d'aquesta edat saben per I'escola, la televisio, les historietes i per les propies
experiéncies que existeixen organismes que no es veuen a ull nu.

La importancia que té estudiar el mén dels microorganismes en aquesta etapa de
I'aprenentatge es centra en dos aspectes. D'una banda, I'alumnat en gran part, es manifesta
"espontaneista”, és a dir, creu que la matéria quan es transforma pot ser "generadora de vida".
D'altra banda, els estudiants no atribueixen als microorganismes determinades transformacions
dels aliments.O sigui, un tomaquet florit pot ser un tomaquet "rovellat"

La dificultat que presenten els microorganismes pel seu estudi és el de les seves dimensions
reduides: tant sols sén visibles amb ajuda del microscopi. L'alumnat identifica habitualment
ésser viu amb animal o planta exclusivament. Aquesta és una concepcié limitada que pot
evolucionar a partir de l'estudi d'aquests organismes.

Estudiar aquests éssers vius té I'avantatge de connectar amb aspectes de la vida quotidiana ja
que I'ésser huma ha utilitzat aquests organismes en diversos camps relacionats amb la seva
nutricié i ha aprofitat de diferents maneres els canvis que provoquen en els diferents medis on
es desenvolupen.

Donat que les seves dimensions sén tan petites, hem de reconéixer la presencia d'aquests
organismes a partir de les modificacions que produeixen en el medi on viuen i aixo sera el que
hem d'ensenyar fonamentalment a l'alumnat d'aquesta etapa, és a dir caldra aprendre a
reconéixer les funcions propies de tots els éssers vius: la nutricio, la relacid i la reproduccio.

El terme microorganismes agrupa éssers vius que pertanyen a Regnes diferents i que tenen
també dimensions diferents. Per exemple els bacteris del génere Bacillus, mesuren entre 1i 10
micrometres, els virus no sobrepassen els 0,1 micrometres i entre els més grans, hi ha els
Protozous, com el Paramecium que supera els 250 micrometres.

A continuacié es presenten una seérie d’activitats relacionades amb els microorganismes. Per a
la seva seqiienciacié seguirem el cicle d’aprenentatge (veure protocol del CDECT n° 74). Es a
dir les activitats que presentem estan agrupades en tres fases: a- fase d’exploracio, b- fase
d’introduccié dels conceptes i c- fase d’aplicacié, cadascuna d’elles amb objectius diferents
com es veura a continuacio.

Per acabar aquest protocol, s’introdueixen tot un seguit d’orientacions per a la cria i
manteniment dels microorganismes, aixi com també algunes de les consideracions que cal
tenir en compte quan es treballa amb microorganismes a la classe.
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Objectius

- Reconéixer com a éssers vius alguns dels microorganismes que pertanyen a diferents regnes.
- Conéixer les principals técniques de manipulacié, manteniment, seguretat i higiene dels
microorganismes.

- Identificar alguns dels canvis que aquests éssers vius produeixen en els medis on viuen.

- Observacié al microscopi optic d'alguns microorganismes.

Activitats que es poden realitzar

Una bona manera de sequenciar les activitats d'ensenyament-aprenentatge sobre I'estudi dels
microorganismes és utilitzar el cicle d'aprenentatge.

Segons aquest métode de sequenciacio es parteix d'una fase d'exploracié en la qual I'objectiu
de la o les activitats que es proposen és esbrinar quin és el coneixement previ que té I'alumnat,
quins son els seus esquemes de partida, quines son les seves expectatives sobre el tema en
questio i ajudar-lo a identificar I'objectiu d'aprenentatge.

En la fase d'introduccié dels conceptes i/o procediments s'introdueixen els continguts a partir
d'activitats progressivament més abstractes, que facilitin a Il'alumnat la construccié del
coneixement. Aquesta fase pot completar-se amb la fase d'estructuracid en la que se
sistematitza i s'estructura el coneixement introduit en la fase precedent.

En la fase d'aplicacié els i les alumnes apliquen el nou contingut en un context diferent.
Aquesta fase és molt necessaria per a l'alumnat per a reconéixer i generalitzar en altres
contextos el nou aprenentatge.

Activitats d'exploracio: coneixement que té I'alumnat respecte d'aquest tema

Hi ha pocs estudis fets sobre les idees que té I'alumnat en relaci6 amb la microbiologia. Tal i
com assenyalen Gonzalez Diaz, R et al., sembla que existeix una dificultat notoria en I'alumnat
dels darrers cursos de basica en atribuir als microorganismes algunes de les transformacions
dels aliments.

També sabem per altres investigacions didactiques sobre aquest tema que l'alumnat es
manifesta majoritariament partidari de la generacié espontania. Actualment sabem que
"qualsevol ésser viu prové d'un altre ésser viu" pero arribar a aquesta afirmacié no va ser
senzill al llarg de la historia i durant més de 25 segles es creia que la vida podia originar-se de
qualsevol matéria encara que no fos un ésser viu.

Es important dissenyar activitats d'exploracié per tal de que I'alumnat s'adoni de quins sén els
coneixements que té sobre aquest tema i poder relacionar-los amb els nous aprenentatges.

L'alumnat, malgrat que sap que els microorganismes poden viure a expenses dels aliments, té
moltes dificultats per reconéixer causes microbioldgiques en I'origen d'algunes transformacions
alimentaries. Per interpretar aquests canvis fan servir altres esquemes conceptuals com és el
d'atribuir les transformacions dels aliments a un procés espontani i intrinsec del propi aliment o
bé que sén deguts a canvis de naturalesa fisico-quimica.

Es proposen tres activitats d'exploracié diferents. Es pot escollir la més convenient en funcio de
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la sequéncia d'activitats que es realitzin a continuacié.

Qué els ha passat a aquests aliments? Com han pogut arribar a aquest estat?

Es tractaria de deixar florir aliments diferents, com per exemple una llimona o taronja,
tomaquet, pa, etc.. i demanar a l'alumnat que per grups discutis la qlestié plantejada. Seria
important que cada grup arribés a unes conclusions i les expliqués a la resta dels grups.

Organismes que no es veuen

Tenim sis plaques de Petri que hem esterilitzat i les hem omplert amb una substancia nutritiva
de color groc. Les contaminarem de la seglent manera:

AIRE: obra una placa de Petri i deixa-la a I'aire lliure durant mitja hora.

TERRA: agafa una mica de terra, la dissols amb aigua i amb una xeringa n'agafes 1cm3 i el
poses dins una altra placa de Petri; tapa la placa i mou-la circularment per qué es distribueixi
I'aigua de dins uniformement.

AIGUA DE BASSA O AQUARI: amb una altra xeringa diferent agafa 1cm3 i el poses dins d'una
altra placa de Petri; tapa la placa i mou-la circularment fins que es distribueixi I'aigua de dins
uniformement.

SALIVA: obra una placa de Petri i posa-hi una mica de saliva intentant que quedi tan estesa
com sigui possible i tapa rapidament.

MANS NETES: renta't les mans amb aigua i sabd. Passa suaument dos dits de la ma per sobre
del medi de cultiu d'una altra placa de Petri i tapa-la rapidament.

* Posa totes les plaques de Petri a I'estufa fins la propera classe.

* Observa i descriu el que hi ha a les plaques: forma, color, mida etc. Com creus que s'ha
format tot aixd que veus a les plaques?
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Formulari KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory, Young i Tamir, 1977)

Es un questionari d'autoavaluacié de I'alumnat que permet de forma rapida i facil efectuar una
avaluacioé inicial. A través d'aquest instrument s'obté informacid sobre la percepcié que
I'alumnat té del seu grau de coneixement assolit en relacié als continguts que es proposen per
treballar.

Es tracta que per a cada una de les preguntes proposades l'alumne trii una de les possibles
opcions (de I'1 al 3). Si escull la tercera opcié, aquesta permet que s’adonin, ell i els seus
companys, del que realment saben sobre aquella questié.

Aquest questionari es pot fer ompli dues vegades. Una al principi de la seqiiéncia d’activitats i
una altra al final. En acabar el tema I'alumnat hauria de saber explicar bé cada una de les
questions que se li han proposat.

1- No en sé res del que demana la pregunta
2- En sé alguna cosa
3- La podria explicar a un amic o amiga

Formulari KPSI Data inici tema Data final tema

Sabries explicar la frase:
"Tot ser viu prové d'un altre ser viu"

Sabries explicar d'on surt la floridura del
tomaquet quan fa dies que el tenim a la
nevera?

A casa teva segur que s'ha corcat alguna
vegada la farina o la pasta. Sabries explicar
d'on han sortit els corcs?

Activitats de construccio

Observacio d'una floridura

e Agafa la floridura del pa i observa-la amb la lupa binocular.

e Cal que facis un dibuix el més detallat possible del que observes, perd abans de comencgar
I'observacio llegeix el text seglient que t'ajudara a saber en qué t'has de fixar:
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Les floridures sén un tipus de fongs constituits per una xarxa densa de filaments que
recorren la superficie del substrat on viuen. Cadascun d'aquests filaments s'anomena hifa i
el conjunt miceli. Constitueixen el cos vegetatiu del fong. Les hifes fabriquen enzims
digestius que seran abocats al pa per digerir el midé. De tant en tant, petites ramificacions
de les hifes, anomenades rizoides, s'endinsen en el pa i absorbeixen les restes de la
digestio. Aixi es nodreix la floridura. Als extrems de les hifes apareixen unes estructures en
forma de bola que s'ennegreixen poc a poc. Son els esporangis, que al seu interior formen
les espores. Aquestes son alliberades quan es trenca la paret de I'esporangi i si cauen en
un medi favorable donaran lloc a un nou miceli.

Quines condicions necessiten les floridures per viure?

Planificacié de I'experiment:

Ja deus saber que les floridures creixen damunt de substrats molt diferents: fruites, pa,
formatge, sucs de fruites, melmelades, etc.

En aquest experiment investigarem quines sén les condicions del medi extern que necessiten
les floridures per créixer.

Ens fixarem fonamentalment en tres de les variables del medi extern que suposem que
influeixen en el seu desenvolupament: la llum, la temperatura i la humitat i comprovarem com hi
influeixen.

Formula una frase que expressi la hipotesi de la que partim en aquest experiment.

Realitzacio de I'experiment:

Material que es necessita:

- 8 trossos de pela de llimona o taronja - 8 trossos de pa
- 8 bosses de plastic - 8 bosses de plastic
- 8 etiquetes - 8 etiquetes

Per a cada variable: Humitat (H), Temperatura (T)i Llum (L) tenim dues possibilitats:

* Humitat alta (Hp)
* Humitat baixa (HB)

* Temperatura alta (Tp)
* Temperatura baixa (Tg)

* Llum alta (La)
* Llum baixa (L)

Per aconseguir la humitat alta posarem unes gotetes d'aigua dins la bossa amb la pela de
taronja o llimona i la tancarem bé. Per tenir humitat baixa deixarem la bossa sense gens
d'aigua.
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- Preparem 4 bosses amb les gotetes d'aigua i les altres 4 les deixem igual

- Necessitem a més a més un lloc clar i un altre de fosc
- Busca també un raco de la classe més aviat calid i una nevera.

En aquest experiment caldra que controlem molt bé les variables que intervenen, sind no
podrem arribar a cap conclusio.

Les combinacions que podem fer amb aquestes variables i les seves possibilitats seran les

seguents:

La 1

Ta Ls 2

HA LA 3

Ts Lg 4

La 5

Ta Ls 6

HB LA 7
Ts Lg 8

Caldra que facis 8 etiquetes numerant-les de la seglient manera:

N° 1:
Ne° 2:
N° 3:
N° 4:
N° 5:
N° 6:
Ne° 7:
Ne 8:

HaTala
Ha TaLs
Ha Tg La
HaTs L
Hg Ta La
Hg Ta Ls
Hg Ts La
Heg Ts L

A continuacio poses la pela de taronja o llimona dins les bosses i una etiqueta a cada una tal i
com correspon, d'acord amb la numeracié anterior. Es a dir: per exemple la bossa que porta
I'etiqueta Ha Ta La ha de tenir aigua, cal que la posis en el lloc calid de la classe i que a més li
toqui la llum.

Cal que esperis uns dies (2 o 3) per llegir els resultats. Quan en algunes de les bosses hi surtin
floridures, treu la taronja o la llimona de la bossa i observala bé a la lupa. Fes les observacions

corresponents amb les altres bosses i anota els resultats.

Es important que repeteixis el mateix experiment amb un altre material, com per exemple el pa,
o tomaquet, perqué puguis demostrar que el creixement de la floridura és independent del
substrat.
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Registre i transformacioé de les dades.

Anota els resultats de les observacions en forma de taula

Conclusio:

D'acord amb el teu experiment quines soén les condicions de I'ambient que afavoreixen el

creixement de les floridures?

Altres activitats de construccio

Altres activitats de construccié que es poden fer en relacié als microorganismes son:

Fongs que no es veuen: els llevats.Els llevats i la fabricacié del pa (protocol n°® 60)
Els bacteris del iogurt (protocol n°® 55)

Els aliments fets malbé i els microorganismes (protocol n° 56)

Efecte dels desodorants en el creixement dels microorganismes (protocol n° 59)
La conservacié dels aliments (protocol n° 145)

Simulacio de la transmissié d'una malaltia infecciosa (protocol n°® 62)

Activitats d'aplicacio

Les activitats de Fer iogurt (protocol n° 55) i Els llevats i la fabricacié del pa (protocol n° 60)
podrien ser utilitzades com a activitats d'aplicacié6 depenent de la seqliiéncia d'activitats de
construccioé que s'hagi triat.

Cura i manteniment del material de microbiologia

Per treballar amb bacteris o amb fongs microscopics (i aprendre’'n una minima diferenciacio,
per exemple), podem partir de diversos tipus de cultius:

* cultius mixtes
* cultius bimembres
* cultius purs

que poden provenir de diferents fonts: aillament de la natura, cultius provinents de la pell, de la
saliva etc. Al CDECT es disposa de 8 soques diferents de bacteris en cultiu pur, totes elles amb
caracteristiques diferenciadores, tant a nivell macroscopic (p.e. el color de la coldnia), com a
nivell microscopic (bacils, cocs, vibrons...). Son els seglents:

Arthrobacter globiformis
Serratia marcencens
Bacillus cereus

Bacillus megaterium
Escherichia coli

Vibrio harvery
Staphylococcus sp.
Micrococcus luteus

Recursos didactics per a I'estudi dels microorganismes Pag 7 de 11 CABELLO, M. FALCO, M (2002)



Centre de Documentacié i Experimentacioé en Ciéncies i Tecnologia

Totes elles acceptades per treballar a les escoles.

Medis de cultiu

Tots els bacteris poden cultivar-se en diferents tipus de medis i I'avantatge que tenen és que no
necessiten molt espai: podem utilitzar plaques de Petri, matrassos, tubs amb agar inclinat, que
poden anar tapats amb coté fluix gras o amb tap de rosca apropiat per a suportar I'esterilitzacio,
0 bé tubs amb medi liquid: serum fisiolodgic, brou nutritiu...

Existeixen diferents tipus de medis (tots ells comercialitzats) per als diferents tipus de
microorganismes, perd el més comu a utilitzar és I'agar nutritiu que, a part de l'agar-agar, conté
les substancies nutritives basiques pel creixement de la majoria dels bacteris: peptona, extracte
de llevat, clorur de sodi i glucosa.

Si el que volem és fer créixer fongs, el millor és utilitzar agar de patata o bé agar de malta.

Per a la fabricacié d'aquests medis aconsellem comprar els productes ja comercialitzats de
manera que tindrem menys feina i ens assegurarem els resultats.

La manera de procedir esta indicada en les instruccions del flasco i depén de la marca. Alguns
agars s'han de desfer al bany Maria, d'altres cal fer-los bullir pero tots ells han de passar per
l'autoclau o olla de pressi6 per tal de que ens quedin amb la consisténcia adequada. Ho farem
de la seguent manera:

- desfer I'agar segons les instruccions indicades en el flascé

- repartir I'agar (ara en estat liquid) en flascons de tap hermétic o bé en Erlen-Meyers tapats
amb paper d'al-lumini (és millor no omplir-ho fins dalt de tot)

- posar l'autoclau el temps indicat en les instruccions o bé utilitzar una olla de pressié on hi
col-locarem una reixeta al fons i aproximadament un dit i mig d'aigua destil-lada. Hi introduim
els pots i ho deixem al foc de 35 a 40 minuts depenent del foc i de l'olla.

Aquesta manera de procedir ens serveix també per esterilitzar qualsevol altre material si no
disposem d'autoclau. Més endavant explicarem com fer-ho.

- Traiem els flascons de I'olla i els deixem refredar durant uns cinc minuts

- preparem un fogonet d'alcohol o un Bunsen per tal de treballar al seu voltant

- amb les mans ben netes i sense parlar, repartim I'agar en les plaques de Petri estérils (de
vidre o de plastic)

- deixem que l'agar es refredi i quedi solid i ja podem posar les plaques en una estufa de cultius

a uns 350C durant 24 hores per comprovar que no se'ns han contaminat. Si no disposem
d'estufa podem deixar-les a temperatura ambient perd sempre és millor que estiguin tancades
en un armari de manera que ningu pugui obrir-les.

- En cas de no haver fet l'esterilitzacié prévia, quan I'agar solidifiqui a les plaques, tindra una
consisténcia més grumollosa pero si aixd no és un inconvenient, podrem utilitzar-les igual.

El brou nutritiu per a fer cultius liquids, t¢ una composicié semblant pero sense l'agar-agar. El
podem fer de la seglent manera:

Extracte de carn 3g/I
Peptona de carn 5g/I

Aquests 8 g es dissolen totalment en un litre d'aigua destil-lada i esterilitzem a l'autoclau (o olla
a pressio) durant 15 minuts a 121°C.
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Esterilitzacié d'altres materials

El métode de l'ebullicid ens servira en moments determinats en que hagim de fer servir el
material de seguida ja que si no és aixi, se'ns pot tornar a contaminar rapidament.

Si volem esterilitzar material de vidre com pipetes Pasteur, plagues de Petri..., el métode més
eficag és el vapor a pressio, com ja s'ha explicat abans, ja sigui amb un autoclau o una olla de
pressié senzilla.

Podem fer-ne paquets embolicats amb paper de diari que tindrem cura d'assecar en un forn per
tal que no se'ns contamini quan el paper esta mullat. Després, si no destapem els paquets,
podem conservar el material estéril durant uns quants mesos. També existeixen unes bosses
especials que es fan servir sobretot en el hospitals.

Si volguéssim esterilitzar material de plastic, podem fer servir el métode Milton (es ven a les
farmacies) o, com a solucié més econdmica utilitzar una solucioé de lleixiu al 50%.

Aillament i ressembres

La manera més facil d'obtenir cultius purs en organismes que fan coldnies sobre medis solids,
és amb la sembra en placa.

Ressembra d'un cultiu

Per a realitzar aquesta operacié disposarem de plaques estérils amb agar nutritiu, una nansa
de sembres i un recipient alt (per exemple un vas de precipitats) amb una certa quantitat
d'alcohol de 96° (per a mullar-hi la nansa). Treballarem en una campana estéril o al voltant d'un
fogonet d'alcohol de cremar (metanol).

Convé recordar que no s'ha d'apropar el vas amb l'alcohol a la flama, ni col.locar-lo en un lloc
on nosaltres mateixos el poguéssim abocar accidentalment.

Mullem la nansa en alcohol i la passem per la flama fins que es posi al roig. Deixem que es
refredi abans de tocar la colonia (cremariem els bacteris). Per a assegurar-nos de que esta
freda, obrim amb compte la placa i toquem lleugerament una part de I'agar (que no contingui
bacteris).

Agafem una punta de la coldnia que volem ressembrar i la traslladem a la nova placa, realitzant
una sembra en estria, sense fer pressié amb la punta de la nansa sobre I'agar, ja que aquest es
trenca amb facilitat. Cal treballar sempre prop de la flama i sense parlar, tossir o esternudar
mentre realitzem aquesta operacio.

Finalment tanquem la placa i la deixem el temps necessari dins l'estufa de cultius. Si no
disposem d'estufa, també podem deixar les plaques a la temperatura ambient, perd procurant
que estiguin en un lloc amb poques corrents d'aire per tal d'evitar possibles contaminacions.

Una vegada la colonia hagi crescut la podem mantenir dins la nevera.

En alguns casos es poden aillar cultius utilitzant substancies inhibidores del creixement de
microorganismes concrets, com poden ser a vegades alguns antibiotics.
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Tipus de sembra

Hem comentat abans la sembra en estria, potser la més tipica per l'aillament d'una coldnia,
perd per a altres objectius es poden fer altres sembres.

Si volem realitzar un antibiograma, per exemple, convé una sembra homogénia del
microorganisme damunt la placa. Per a obtenir aixd, podem abocar directament part d'un cultiu
en medi liquid per sobre de I'agar nutritiu solid, i estendre'l amb una nansa de Driglasky, o bé, si
treballem amb nois i noies més joves, podem fer sembres amb xeringa. Disposem de xeringues
graduades i estérils d'lcc amb les quals prenem aquesta quantitat de medi amb el
microorganisme i el sembrem a la placa, movent-la de manera que el cultiu s'estengui
homogéniament.

Consideracions de seguretat i higiene que cal tenir en compte quan es treballa amb
microorganismes.

Resum extret del document: Orientacions i criteris per a desenvolupar els valors de la seguretat
i de la higiene en el treball experimental en els laboratoris de ciéncies fisico-naturals (EGB,
Batxillerat i F.P.), elaborat per I'lnspeccié d'Ensenyament (Area de Matematiques i Ciéncies
Experimentals).

1. Caldra actuar amb molta cura amb aquest tipus de material viu. Es necessari fer sempre una
neteja i desinfeccié a fons dels estris emprats en aquestes manipulacions, a fi d'evitar possibles
infeccions originades per ferides provocades amb aquests estris. No cal dir que és estrictament
necessaria una bona higiene personal.

2. Amb el treball amb microorganismes s'han de complir les seguents instruccions:

a- Evitar la manipulacié d'organismes de naturalesa potencialment perillosa

b- Tancar amb una cinta adhesiva les capsules de Petri abans de deixar que
els alumnes les manipulin

c- Etiquetar totes les capsules de Petri.

d- Matar els microorganismes, i si s'han d'obrir les capsules per la seva
inspeccio, vessar unes gotes de formaldehid en paper de filtre i deixar
aquest en la capsula de Petri, almenys durant una hora, abans no es doni
als alumnes

e- Destruir tots els cultius abans de llengar-los, bé tractant-los en l'autoclau,
bé aplicant un desinfectant fort (es pot emprar lleixiu)

f- Es convenient fer servir guants de goma i mascareta.

En I'experimentacié amb éssers vius s'han d'afegir consideracions que tenen a veure amb els
riscos especifics d'aquests materials, i, per tant amb valors educatius afegits en el camp de la
higiene i seguretat en el treball escolar..

Caldria tenir en compte:
a- situacions especifiques de risc
b- actuacions i elements que afavoreixen la formacié en els valors de
seguretat i higiene en el treball escolar en aquest cas.
c- actuacions en cas d'incident o d'accident.

a- Situacions especifiques de risc:
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Quan es treballa amb microorganismes es creen situacions de risc d'infeccié en les persones,
per prevenir i per prevenir-les cal fomentar certs habits de netedat. També poden generar
riscos d'infeccid incontrolada a través de les deixalles.

b- Actuacions i elements que afavoreixen la formacié en els valors educatius de la seguretat i
higiene en el treball escolar:

Es podra crear un ambient educatiu que fomenti la seguretat en el treball amb microorganismes
si s'estimula la neteja efica¢ de l'instrumental, la destruccié efica¢ dels cultius que s'han de
llencar i es garanteix la impossibilitat del contacte fisic directe entre els cultius i les persones
que els manipulen.

c- Actuacions en cas d'accidents o incidents:
En cas d'accident o incident amb microorganismes mai no s'ha d'oblidar la revisié médica dels

alumnes i professors afectats, sense prejudici de les actuacions immediates propies de la lesi6
experimentada.
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