Biotecnologia 1r cicle (1r d’ESO)

Continguts de la materia amb que es relaciona [’activitat proposada:
e Identificaci6 i caracteritzacio dels trets comuns de tots els éssers vius
a nivell individu: la nutrici6 com a intercanvi de materia i energia
amb al medi, la relacié com a capacitat de respondre als estimuls del
medi, la reproduccio com a transferencia d’informacié i U'estructura
cel-lular dels organismes, a partir de trobar evidéncies en éssers vius
de U’entorn proper.
La biotecnologia, pot ser un medi per ajudar al desenvolupament d’una
actitud critica i informada al voltant de les accions que es realitzen en
aquesta area.

Objectius:
- Aprofundir en el model d’ésser viu

Explicar que s’entén per biotecnologia. Utilitzar adequadament el
llenguatge cientific
- Prendre decisions informades i no a partir de rumors o informacions
incorrectes
- Aprofundir en el coneixement de la metodologia cientifica (control de
variables, identificacié de variable independent i dependent, prova control)

FULL DE TREBALL

Activitat 1 (Fase d’exploracio)

La Carolina i el Joan son dos alumnes de 1r d’ESO, mantenen el segiient
dialeg:

Joan: A casa meva només mengem verdures de [’hort del meu avi
Carolina: No en compreu mai al mercat? Per que?

Joan: la meva mare diu que ja no es pot comprar res natural als
mercats ni als supermercats, que tot el que mengem és
biotecnologic.

Carolina: Tu saps que és la biotecnologia?

Joan: No vull saber res de productes biotecnologics, he sentit que
poden ser dolents per a la salut

Carolina: Jo no crec que la biotecnologia sigui una cosa dolenta

Expliqueu amb quin dels dos protagonistes del dialeg esteu més d’acord i
perque.
Amb que relacioneu la paraula biotecnologia?

Es tracta aqui de fer emergir les idees que tenen els alumnes sobre la
biotecnologia, el petit dialeg només té la funcioé d’iniciar una discussio a la
classe sobre el que els alumnes saben sobre la biotecnologia.

Algunes respostes d’alumnes:



Una malaltia, no ho sé (resposta més comuna), si que es poden comprar
els productes del mercat i supermercat, als camps hi tiren coses per tal
que les plantes pugin, ( si pero al Marroc també afegeixen coses)

Alguns confonen els aliments no frescos, que es troben en el “super”, amb
productes biotecnologics, i el contrari a tot aixo son els productes frescos.

Activitat 2 (Introduccié de conceptes)

S’entén per biotecnologia ’4s d’organismes vius per a ’obtencié d’algun
producte o servei util per a l’ésser huma.

Indiqueu quines de les seglents imatges estan relacionades amb la
biotecnologia i quines no. Heu d’explicar la vostra resposta.

Es un producte
biotecnologic? | Justificacio (Per que?)

Si/No
Claus i cargols No
Utilitzacio de
Vi Si microorganismes
fermentadors
Depuradora d’aigua Si S utllltzen’ m1croorgar.ljsmes
en el procés de depuracié
Detergent de Si S’utilitzen en la seva
rentadora fabricacié enzims
Espagueti No

Es el resultat de I’activitat de
logurt Si microorganismes (bacteris
lactics) en la llet

Participen en la seva

Formatge roquefort 3 elaboracié bacteris i fongs

Pa Si

Es el resultat de [’activitat




dels llevats
Llet No
Material laboratori No
Ordinador No
Paper No

La biotecnologia és la utilitzacié d'organismes vius per a l'obtencidé d'algun
producte o servei util per a 'home. Aixi, la biotecnologia té una llarga
historia, que es remunta a la fabricacio del vi, el pa, el formatge i el iogurt.
El descobriment que el suc de raim fermentat es converteix en vi, que la
llet pot convertir-se en formatge o iogurt, o que es pot fer cervesa
fermentant solucions de malta i llupol va ser el comencament de la
biotecnologia, fa milers d'anys. Encara que llavors els éssers humans no
entenien com tenien lloc aquests processos, podien utilitzar-los per al seu
benefici. Aquestes aplicacions constitueixen el que es coneix com
biotecnologia tradicional.

La biotecnologia moderna, en canvi, sorgeix en la decada dels 80, i utilitza
tecniques, denominades “enginyeria genetica”, per a modificar i transferir
gens d'un organisme a un altre. D'aquesta manera és possible produir
insulina humana en bacteris i, consequentment, millorar el tractament de la
diabetis. L’enginyeria genéetica també permet la fabricacié de la quimosina,
enzim clau per a la fabricacio del formatge. L'enginyeria genética també és
avui una eina fonamental per al millorament dels cultius vegetals. Per
exemple, és possible transferir un gen provinent d'un bacteri a una planta,
tal és lexemple del blat de moro Bt. En aquest cas, els bacils del sol
fabriquen una proteina que mata a les larves d'un insecte que normalment
destrueixen els cultius de blat de moro. En transferir-li el gen corresponent,
ara el blat de moro fabrica aquesta proteina i per tant resulta refractaria a
l'atac de linsecte.

En aquesta activitat no considerarem la biotecnologia moderna, més adient
per ser tractada en el cicle superior, contemplarem el concepte tradicional
de biotecnologia i aprofitarem per revisar el model d’ésser viu




Es recomana recollir les aportacions dels diferents grups i introduir nou
coneixement sobre productes biotecnologics que segurament no seran
coneguts pels alumnes.

Quadre per recollir les aportacions dels diferents grups

Imatge Grup 1 Grup 2 Grup 3

On els alumnes tenen més dificultats per encertar quins productes tenen
relacié amb la biotecnologia és en el detergent i en la roba texana (pensen
que no). En canvi els espagueti pensen que si. Encerten quasi tots en el vi,
el formatge i el pa. Saben forca de la presencia de bacteris al iogurt i
formatge, pero no tant dels llevats. Tampoc saben dels enzims.

Activitat 3: Practica de laboratori: els llevats (Introduccié de conceptes)

Objectiu:
- Familiaritzar-se amb un procés biotecnologic tradicional
- Reforcar el model d’ésser viu com a intercanvi de materia amb el
medi, reproduccio i format per cel-lules
- Dissenyar experiments: control de variables d’un experiment,
identificacio de variable independent i dependent, prova control
- Utilitzacié de les TIC: microscopi Motic

La fabricacio del pa és una de les aplicacions més antigues de la
biotecnologia. El seu origen es remunta a [’antic Egipte, on ja es feia servir
el llevat en la fabricacié del pa l’any 4000 A.C.

Als forns de pa es fabrica pa a partir d’una massa composada per farina de
blat, aigua, sal i greixos a la que s’afegeix llevat.

1. Com son els llevats?
Disposeu del seguent material:
- portes i cubres, agulla emmanegada
- vas de precipitats
- aigua
- microscopi
- i, naturalment..., llevat
Dissenyeu un experiment per observar ’estructura del llevat, compareu
el vostre disseny amb el d’altres grups. Realitzeu-lo i escriviu els vostres
resultats.

Procediment:
e Amb una agulla emmanegada, agafeu una mica de llevat i dissoleu-lo
sobre un porta que contingui 2 6 3 gotes d’aigua




e Col-loqueu el cubre i observeu al microscopi

e Agafeu fotografies a diferents augments i preneu les mides dels
llevats

e Enganxeu les fotografies al vostre informe i descriviu els llevats

Els llevats s’observen forca bé sense tenyir, pero, si voleu és pot afegir
al portaobjectes una gota de lactofenol-safranina. Amb aquest
procediment s’aconsegueix una doble finalitat:
e Observar millor les céel-lules del llevat
e Retardar una mica la separacié de les cel-lules filles gracies a
l’accio desfavorable del fenol per al llevat

2. Com podem comprovar si els llevats s’alimenten? Qualsevol
substancia serveix igual com aliment?

Disposeu del seguent material:
- llevat

- aigua

- 5 vasos de precipitats

- sucre, edulcorant, mel i sal

Dissenyeu un experiment per comprovar si el llevat s’alimenta i si
qualsevol substancia serveix com aliment.

Indiqueu quines son les variables que estudieu en el vostre experiment.
Quina és la variable independent i la depenent. Heu de tenir en compte
dissenyar també una prova control.

Compareu el vostre disseny amb el d’altres grups. Realitzeu-lo i escriviu
els vostres resultats.

Es tracta d’aconseguir que els alumnes dissenyin el seu propi experiment
per respondre les dues preguntes inicials.

El fet de donar el material de que disposen ajuda a iniciar el disseny.,
pero es requereix un bon acompanyament per part del professor/a.

Es tracta que l'alumnat identifiqui la necessitat 'aliment per a
"activitat dels llevats, aixi com que qualsevol substancia no pot servir
com aliment.

Aquest aspecte, la necessitat d’intercanvi de materia i energia amb el
medi i la modificacié d’aquest, junt amb levidencia de |’apartat
anterior que el llevat esta format per céel-lules, ha d’ajudar a la
construccio del model d’ésser viu.

També és aqui un bon moment per introduir la idea de prova control (el
vas n° 5). Es important que |’alumnat argumenti que cal una prova blanc
o control per demostrar que els canvis obtinguts son deguts a les
variables que s’estan controlant i no a una altra causa.

Igualment cal que els alumnes explicitin que cal controlar que la
quantitat de llevats posats a cada vas ha de ser sempre la mateixa aixi
com la quantitat d’aigua i del possible aliment per tal de poder atribuir
les diferencies observades al tipus de substancia afegida (control de
variables). També cal indicar que en aquest cas la variable independent



sera el tipus de substancia afegida i la independent la quantitat de
bombolles produides.

Cal conduir la discussio de manera que els alumnes explicitin que quan
els llevats s’alimentin es produira algun tipus de canvi en el medi (en
aquest cas és facil observar la produccié de bombolles -C0O;). La major o

menor produccio de bombolles estara relacionada amb la qualitat de la
font d’aliment.
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Figura 2. Principals components del model 'ésser
Vi,

Procediment:

e Agafeu 5 vasos de precipitats i ompliu-los fins a la meitat d’aigua,
poseu una cullerada de llevat a cada vas
e Afegiu a cada vas:

Vas 1 Una cullerada de sucre

Vas 2 Una cullerada d’edulcorant
Vas 3 Una cullerada de mel

Vas 4 Una cullerada de sal

Vas 5 res




Vas n° Descripcié de ’observacié

Vas 1

Vas 2

Vas 3

Vas 4

Vas 5

e Espereu 10 minuts i descriviu els resultats. Hi ha bombolles? Quantes?
En quins vasos?

3. Es reprodueixen els llevats?

Disposeu del mateix material de les dues experiencies anteriors. Qué podeu
fer per respondre aquesta Ultima pregunta?

Compareu el vostre disseny amb el d’altres grups. Realitzeu-lo i escriviu els
vostres resultats.

Un altre aspecte que es pot evidenciar en aquesta activitat és la capacitat
de reproduccio dels llevats.

Per comprovar si es reprodueixen els llevats segurament els alumnes
proposaran comptar les cel-lules de llevat en un moment determinat i
tornar-ho a fet un temps més tard (per exemple, al dia seglient).
Naturalment, no podrem comptar totes les cél-lules que tenim, haurem de
fer una aproximacio.

Procediment: COMPTATGE DELS LLEVATS
Un metode aproximat per fer el comptatge dels llevats. No és un métode
exacte pero ens permetra comparar diferents mostres, sempre que siguem
estrictes en el procediment.
A- Captacié de les dades

1. Feu una dilucié de la mostra que hem de comptar. Per exemple,

agafeu un ml de la mostra i afegiu 9 ml d’aigua. Hem fet una dilucio
1:10
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Preneu un portaobjectes net, i poseu-hi una gota de la dilucié. Abans
pero, amb la pipeta, feu una bona homogeneitzacid per evitar la
formacioé de grumolls

Poseu-hi el cobreobjectes i porta’l al microscopi

Obriu el programa Motic Images Plus, i després d’enfocar els llevats
amb l’objectiu de 40X, feu una fotografia de quatre camps escollits a
’atzar.

Guardeu les imatges amb un nom que us permeti reconeixer, més
tard, de quina mostra es tracta.

Per estar més segurs, podrieu repetir els passos de 1 a 5. D’aquesta
manera, tindreu una replica.

B- Comptatge

—_—
.

Obriu el programa Motic Images Plus

Obriu la primera fotografia

Obriu la finestra de mesura i seleccioneu ’objectiu de 40x i en les
unitats de mesura, seleccioneu mm

Seleccioneu el rectangle de les eines de mesura i feu una area
aproximada de 0’5 mm. Anoteu ’area exacta.

Heu de comptar totes les cel-lules que hi ha en aquesta area i anotar-
les. Per cada camp, és a dir, per cada foto repetirem aquesta accio
dues vegades

Foto | area1 llevats area 2 levats

1 0.57 11
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En el cas que hi hagués moltes cél-lules i fos dificil comptar-les us
podeu ajudar, dividint el rectangle en quatre o més trossos amb
l’ajut de U’eina per mesurar linees:

e oy ]| posweey | VisenweTae |
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|
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ST T r P, , % En aquest cas, heu de
SN 2N - comptar els llevats de cada
quadrat i després sumar-los

Foto areal llevats area 2 levats

1 0.47 30,27,32,34




IMPORTANT: Per evitar comptar un mateix llevat dues vegades
hem d’establir un criteri.

O . ) ..

Els llevats que toquin la linea superior i el
() lateral esquerra (en grana a l’esquema) no
o o o els comptarem. En canvi, si
® ) Q@ comptabilitzarem els llevats (en gris en
o ®) ’esquema) que toquin la linea inferior i el

lateral esquerra.

O
m Aixi, el nombre de llevats de la figura és
O O O de: 11
C- Calculs

1. Per cada area, calculeu el nombre de llevats per mil-limetre
quadrat:
N° llevat/ area 1

2. Per cada imatge feu la mitjana:
(n° llevat/ area 1 +n° llevat/ area 2)/2

3. Feu la mitjana dels resultats de les quatre imatges que heu agafat

4. Amb aquest valor, ja podreu comparar les diferents mostres. (Heu
de tenir en compte la diluciéo que heu fet, en aquest cas caldria
multiplicar per 10. Pero com que es tracta d’un valor comparatiu
i en tots és el mateix factor, no és del tot necessari)

Nota: Si en fer l’observacid, us en adoneu que el nombre de cél-lules és
molt elevat i és dificil comptar-les, intenteu fer una dilucié superior.

Activitat 4: Aplicacié: I’elaboracié del iogurt

Segurament heu fabricat iogurt a casa o a l’escola alguna vegada. Es senzill,
només necessiteu un litre de llet i un iogurt. Cal barrejar la llet i el iogurt i
mantenir-ho a uns 40 °C durant unes 8 hores. A continuacio, es posa a la
nevera fins que es refredi abans del seu consum.

La Carolina i el Joan han decidit aprofitar-se de la biotecnologia tradicional
i fabricar iogurt.

Han seguit la recepta anterior quasi al peu de la lletra, només han barrejat
el iogurt amb la llet abans d’escalfar-la i, quan [’han escalfat, s’han
despistat i ’han deixat bullir una bona estona.

Han deixat la mescla tota una nit, pero no han obtingut iogurt.

Podrieu explicar quina és la causa del seu fracas?



Esperem que els alumnes apliquin els coneixements sobre el que significa
producte biotecnologic i el model d’ésser viu:

El canvi que es produeix en la llet per tal de transformar-la en iogurt és
degut a l’activitat fisiologica dels bacteris de U'iogurt. El fet de bullir la
mescla de llet i bacteris del iogurt ha estat suficient per matar els
microorganismes, per tant aquests no han poguts alimentar-se de la llet i no
han causat cap canvi en aquesta.

Qué has aprées en aquestes quatre activitats?

Competéencies que es desenvolupen en aquesta
seqgiiéncia d’activitats

Competéncia cientifica

La competéncia cientifica es defineix com la capacitat d’utilitzar el
coneixement cientific per identificar preguntes i obtenir conclusions a partir
d’evidéencies, amb la finalitat de comprendre i ajudar a prendre decisions
sobre el mén natural i els canvis que ’activitat humana hi produeix (PISA,
2000).

Aixo significa:

« Pensar cientificament a partir de construir i utilitzar versions elementals
pero complexes dels grans models de la ciéncia (en aquests cas el Model
d’ésser viu). Aquests coneixements han de proporcionar estrategies utils per
descriure els fenomens, per explicar-los i per fer prediccions. Per fer-ho, cal
interpretar la realitat i aplicar conceptes i principis propis dels diferents
camps del saber que donin sentit als fenomens quotidians,... L’objectiu
principal d’aquest seguit d’activitats passa perque l’alumnat reforci el
model d’ésser viu, i el pugui aplicar amb altre context.

« La competéncia cientifica implica a més “comprendre la investigacio
cientifica”, la qual cosa significa que els alumnes han de tenir un cert
coneixement de la forma en la qual els cientifics obtenen dades i plantegen
explicacions, aixi com la capacitat de reconeixer els trets essencials de les
investigacions cientifiques i els tipus de resposta que és raonable obtenir
per mitja de la ciencia. En aquest cas ’alumne treballara el disseny
d’experiencies: control de les variables, identificacio de la variable
independent i dependent, justificacié de la prova control.

La competéncia matematica

La competencia matematica implica U’habilitat per comprendre utilitzar i
relacionar els numeros, les seves operacions basiques, els simbols i les
formes d’expressid i raonament matematic, tant per produir i interpretar
distints tipus d’informacid, com per ampliar el coneixement sobre aspectes
quantitatius i espacials de la realitat, i per entendre i resoldre problemes i
situacions relacionats amb la vida quotidiana i el coneixement cientific i el
mon laboral i social. Aqui ’alumne ha d’enfrontar-se al problema d’estimar
el creixement d’una poblacié de llevat. Caldra que apliqui conceptes
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elementals d’estadistica com poden ser el recompte a l’atzar de diferents
camps microscopics i el calcul de mitjanes.

La competéncia d’aprendre a aprendre

Aprendre a aprendre implica disposar d’habilitats per aconduir el propi
aprenentatge i, per tant, ésser capac de continuar aprenent de manera cada
vegada més eficac i autonoma d’acord amb els propis objectius i
necessitats. Al final d’aquesta mini-seqiiencia d’activitats se li demana a
’alumne que sigui capac d’explicar en que ha avancat el seu coneixement
respecte a l’inicial. Aquest tipus de preguntes fomenten que [’alumne sigui
capac de reconeixer el motiu de cadascuna de les activitats, de manera que
en ser conscient del coneixement que se li demana sigui més facilment
capac d’arribar-hi.

Comentaris de professors que han experimentat |’activitat:

Hem seguit estrictament el guié proposat. Pero varem haver de repetir
l’experiencia de la reproduccio dels llevats, ja que ’homogeneitzacio de la
dissolucio, prévia al muntatge de la preparacio al microscopi, no es va fer
bé. En la repeticio un alumne va estar remenant suament el tub d’assaig
durant 3 minuts abans d’agafar la mostra (al inici de |’experiéncia i també
passats uns 20 minuts, en els que els llevats es reproduien). Es va poder
demostrar clarament que s’havien reproduit. Al microscopi no hi havia
practicament cap grumoll.

Hem fet observacions al microscopi i fotografies de llevats que s’estaven
reproduint. Aixi, quan es van fer els comptatges per comprovar que hi ha
reproduccio, els alumnes van veure al mateix temps el procés de
gemmacio. Per aquest motiu crec que és interessant afegir aqui alguna
captura de video en la que es vegi com es despren alguna cel-lula filla.

0 00 o 0 0, g O < @ ] 5 &b
) 0
O oo CO.? 0 8") °o OD 000 , O
o 59 o 000 g5 | P10 0§ o
00 o D© o g Uo o 800
b o o .
) : R m (0] o o o0 o
o0 %%30 o %o 00 3 KE — o 9 2 o% eas °o ?n q
o 1,0, 205 (o8 (o)
o o o0 o O “gg0 P )
oQ [0Ss OBt 3 - O ol o
o
IR S Gl c jo ‘3% B of ol
Sn) o o h oo 0 o g ¢ o [u roaa |0
o 0 = o
ol ‘QJD o S o o 3 OUOCS) o 9 (: ° § %( g
Po ¢ 92 000 LU : (& Qo o | fo
0 o 24 o Qg %o L e) 000") g © 0
0 o - o o Q Qo oo 009
% = — 0 g e
s - 38 ob 0.4 0% d
R GI SIS o looiood
o O O AR
Abans de reproduir-se )
P Passats 20

Respecte a “Que mengen els llevats?, varem utilitzar sacarosa enlloc de
glucosa. Les bombolles es varen veure molt bé pero no als 15’ (que se’n veia
alguna), si no al cap de un parell d’hores (els alumnes ho van veure a ’hora
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del pati, dos hores més tard de [’activitat). Al microscopi també varem
veure que es formava alguna bombolla.

Tub amb bombolles de CO2

Es laboriosa per 1r d’ESO, ja que els alumnes han d’aprendre a fer dissenys
experimentals, treballar amb el motic, (capturant imatges, fent mesures),
fer informes, entrar en conceptes sofisticats com Uactivitat de
microorganismes o de l’GUs de microorganismes o d’enzims. L’ajut del
professor guiant la unitat és important.

Els ha encuriosit el fet de que en un “bloc” de llevat fresc hagi Unicament
aixo, llevats, donant ’aspecte i olor caracteristics, i que els poden veure al
microscopi.

L’activitat és molt rica en continguts, i els alumnes no manifesten en cap
moment avorriment, més aviat al contrari, sempre han estat forca atents i
interessants ja que, segons han dit, els ha semblat divertit.

Molt interessant com inici al coneixement de les tecniques estadistiques
(per exemple per que comptem els llevats que queden tallats a les imatges,
o perque no les comptem), l’atzar, les mitjanes, les repliques, etc....
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