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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en dar a conocer el amplio uso que tienen las levaduras en el campo de la
biotecnologia, concretamente de la especie Saccharyomyces cerevisiae. Tiene una gran variedad de
caracteristicas destacadas que la hacen idénea para ser un organismo modelo, ademds de su amplio uso
en industrias como la alimentaria, la farmacéutica o la biomédica. También se pretende ensefiar algunas
nociones bdsicas sobre modificacion genética haciendo uso de este organismo para la obtenciéon de
levaduras transgénicas.
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Debido a que es una asignatura optativa de alumnos de 4° de la ESO, encontramos estudiantes tanto de
la rama de Ciencias como de la rama de Humanidades y Ciencias Sociales.

NUmero de alumnos de Educacion Primaria que pueden participar: 75 alumnos. El CEIP con el que
trabajamos dispone de 3 clases de 6° de educacién primaria con aproximadamente 25 alumnos cada
una, con lo cual se desarrolla la actividad en las 3 clases.

Curso recomendado: 6°

PROYECTO INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: Si, en dmbito universitario. En cuando a Educacién Secundaria
Obligatoria, sélo interviene el departamento de Ciencias Naturales.

DEPARTAMENTOS QUE INTERVIENEN: Historia de la ciencia y Documentacién; Bioquimica y Biologia
Molecular (Universitat de Valéncia). Departamento de Ciencias Naturales (IES Ramén Muntaner).
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2. OBJETIVOS

2.1 TEMA EN QUE SE ENMARCA EL PROYECTO
Bloque tematico de Educacion Primaria (EP):

Puesto que son alumnos de tercer ciclo, el proyecto se enmarca en el bloque 1, correspondiente a la parte
de Cultura Cientifica. Dentro de este, se puede relacionar con los subapartados que pertenecen el grupo
denominado como “Seres Vivos”, siendo estos subapartados “La clasificacién de los seres vivos, los

grandes reinos de la naturaleza”, “y La célula”.
Bloque tematico de Educacion Secundaria obligatoria (ESO):

En el dmbito de la ESO, contando con que la actividad se ha realizado dentro de una asignatura optativa
que corresponderia a Cultura cientifica, el centro ha escogido hacer hincapié en ciertos conceptos que se
han dado en algunas de las asignaturas correspondientes con el itinerario de ciencias. Estos temas son: “La
célula eucariota. Reproduccién”, “Concepto de gen”, “Expresidon de la informacién genética. Cédigo
genético” y “Ingenieria genética: técnicas y aplicaciones. Biotecnologia. Bioética”.

2.2 CONCEPTO A TRANSMITIR
Idea principal:

La idea principal de este proyecto era dar a conocer las caracteristicas del organismo modelo
Saccharomyces cerevisiae y su uso tanto a nivel industrial como a nivel de investigacidn cientifica. Este
organismo, histéricamente, mantiene una relacién muy estrecha con el ser humano ya que se trata de la
levadura que se utiliza para la fabricaciéon de productos de panaderia, de cerveza y de vino. Del mismo
modo, también se utiliza ampliamente en el campo cientifico ya que es un organismo extremadamente
versatil, es un modelo eucariota y comparte muchos procesos celulares con las células humanas. Ademds,
también era importante introducir el concepto de modificacién genética, y que Saccharomyces cerevisiae
tiene una gran facilidad de manipulacién de genes y que, mdas aun, disponemos de herramientas genéticas
y moleculares para realizar estas modificaciones, con la finalidad de obtener levaduras transgénica para
mejorar su capacidad de produccién o realizar nuevos estudios.

Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, organismo modelo, fermentacién, investigacién, transformacién

2.3 OBJETIVOS
EDUCACION PRIMARIA:
Obijetivo didacticos:

— Aprender la importancia que pueden llegar a tener los microorganismos para el ser humano, que
no todos los microorganismos causan enfermedades sino que pueden ser de gran utilidad en
distintos dmbitos.

— Aprender a trabajar en equipo para completar las cuestiones propuestas por los alumnos de ESO.

— Despertar la curiosidad cientifica al trabajar de manera dindmica sobre conceptos introducidos
por los alumnos de ESO vy tras tratar con materiales nuevos como puede ser el microscopio dptico.

Obijetivo cientificos:

— Aprender sobre la estructura celular de Saccharomyces cerevisiae a través de maquetas realizadas
por los alumnos.
— Aprender a visualizar muestras a través del microscopio dptico.
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Aprender sobre el proceso de fermentacién mediante un experimento sencillo, rdpido y muy visual
Aprender sobre el proceso de gemaciéon mediante un taller de Slime.

EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA:

Obijetivo didacticos:

Adquisicién de conceptos nuevos a los que no habian sido expuestos anteriormente.

Desarrollo de habilidades de comunicacién: los estudiantes han de expresar las ideas adquiridas a
lo largo del proyecto y transmitirlas de manera eficaz y concisa a la clase de EP. Con este punto
también reforzamos el trabajo en equipo y la creatividad, ya que entre toda la clase han de
colaborar para desarrollar talleres que sirvan de aprendizaje para los alumnos del EP.

Trabajo del pensamiento critico: han de sacar conclusiones del experimento realizado por ellos
mismos en este proyecto.

Obijetivo cientificos:

Ser capaces de trabajar en condiciones de esterilidad a la hora de trabajar con microorganismos
vivos.

Aprender a utilizar material de laboratorio como pueden ser las micropipetas automdticas.
Preparacion de muestras en portaobjetos para su posterior visualizacién en el microscopio.
Plantear hipdtesis para finalmente comprobarlas mediante experimentos y poder sacar sus
propias conclusiones.

2.4. COMPETENCIAS BASICAS

Competencias basicas en 6° de EP:

Habilidad para adquirir conocimientos cientificos y poder utilizarlos para organizar el trascurso de
sus talleres y poder avanzar en el desarrollo de estos.

Desarrollo de habilidades sociales debido al trabajo en grupos reducidos para el desarrollo de
cada taller.

Competencias basicas en 4° de la ESO:

Desarrollo de competencias relacionadas con la comunicacién, ya que han de ensefiar a los
alumnos de 6° de EP los conceptos esenciales que ellos mismos han aprendido a lo largo de los
meses anteriores.

Desarrollo de habilidades digitales haciendo uso de las TIC para preparar las actividades a
llevar a cabo en EP.

Desarrollo de competencias creativas para transmitir conceptos nuevos de manera dindmica y
eficaz a los alumnos de EP.

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

Materiales:

Para las clases magistrales:

El programa en linea “Canva” para realizar las presentaciones
Proyector

Para la sesién de laboratorio en ESO:

Precultivo de levaduras (cepa W303 de S. cerevisiae)
Cultivo en medio SC
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Eppendorfs

Mecheros de alcohol

Pipetas automaticas de 20 L, 200 YL y 1000 pL

15 Placas de medio Sintético Completo sin uracilo

Puntas amarillas y azules estériles

Gradillas

Asas de plastico para la siembra

Acetato de Litioa O'T My TM

Polietinelglicol (PEG) al 50%

DNAss (cadena simple)

H20 estéril

Plasmido 1 (Plasmido para la expresidon de una proteina citoplasmdtica fusionada a GFP) vy
pldsmido 2 (Pldsmido para la expresion de una proteina nuclear fusionada a GFP)
Termobloque

Centrifuga

sesion de visualizacion en el microscopio de fluorescencia (visita al Campus de Burjassot):

Placas de colonias de levadura transformadas con los plasmidos

Cultivos liquidos de células de levadura transformadas con los pldsmidos 1 6 2
Pipetas automaticas de 20 YL

Portaobjetos

Cubreobjetos

Esmalte de uias para sellar las muestras

Rotulador de vidrio para rotular los portas

Microscopio de fluorescencia

Ficha final de resultados

Expociencia:

Saccharomyces cerevisiae en medio liquido YPD (Medio rico)
Placas de YPD sin sembrar

Asas de siembra de pldstico

Placas con contaminaciones de ejemplo

Carteles tamafio A3

Flyers con informacién

Talleres EP:

Presentaciéon ppt, pizarras vileda

Estacion 1: slime

Estacién 2: tubos de ensayo, gradillas, agua tibia, azicar, levadura fresca, globos
Estacién 3: microscopio éptico, cubres, portas, levadura fresca, agua, matraz
Estacién 4: Maquetas, carteles identificativos

Metodologia:

En 4° de la ESO:

Clase magistral. Esta metodologia se ha utilizado con la finalidad de transmitir de la manera mds
directa y sélida posible los fundamentos teéricos necesarios para el desarrollo de todo el
proyecto.

Aprendizaje basado en proyectos. Los estudiantes han desarrollado un proyecto que consistia en
la obtencién de levaduras transgénicas que fuesen capaces de expresar proteina fluorescente
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verde. A lo largo de este, han ido aprendiendo conceptos nuevos como por ejemplo en qué
consiste un organismo fransgénico, o qué es la expresion heterdloga de un gen.

— Aprendizaje cooperativo. Este ha tenido lugar a la hora de desarrollar las actividades que se
realizarian en EP.

En 6° de EP:

- Se utilizan metodologias de gamificacién ya que se hace uso de elementos de juego y dindmicas
ludicas para el aprendizaje. Se fomenta la participaciéon activa y el logro de obijetivos.

— En este curso también se hace uso de un aprendizaje cooperativo, pero en este caso para
completar cada uno de los talleres preparados por los alumnos de ESO.

— Aprendizaje showdown: para revisar el contenido explicado en clase, los alumnos de 4° de ESO al
finalizar una pequefia explicacién con los conceptos clave sobre las levaduras, lanzan preguntas
cortas que los alumnos de EP contestardn escribiendo su respuesta en una pizarra de manera
individual, y una vez hayan escrito todos sus respuestas las compartirdn a la vez con toda la clase.

Lugar y /o requerimientos de espacio:

- Aulas de laboratorio del IES Ramén Muntaner.

— Laboratorios docentes de la Facultad de Ciencias Biolégicas y sala con el microscopio de
fluorescencia.

- Aulas de 6° de EP del CEIP Miguel de Cervantes.

4. DESCRIPCION DETALLADA

4.1. CRONOGRAMA

Cronograma del proyecto

DISENO DEL
PROYECTO

CLASES TEGRICAS o
SECUNDARIA
SESION DE
LABORATORIO (o)
VISUALIZACION DE o
RESULTADOS
EXPOCIENCIA o
DESARROLLO EN
PRIMARIA o
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4.2 DIARIO DE PROYECTO
Lunes 24 de febrero de 2023

Se realizé la primera sesion tedrica (en el Anexo | encontramos la presentacién) en la que abarcamos una
gran variedad de conceptos bdsicos que nos serian Utiles posteriormente para el desarrollo del proyecto.
Presentamos la iniciativa de los Projectes Natura y planteamos los pasos a seguir a lo largo de los meses
siguientes.

Una vez planteado el proyecto, empezamos hablando de la levadura desde una perspectiva histérica,
partiendo de cédmo ya en la época del Antiguo Egipto utilizaban ciertos componentes para la produccién
de bebidas alcohdlicas hasta llegar a la primera visualizaciéon microscépica de este organismo, que hasta
entonces no habia sido considerado como un ser vivo.

Hablamos de qué son las levaduras y de por qué Saccharomyces cerevisiae supone un organismo modelo
dentro de este grupo de seres vivos. Discutimos sus caracteristicas mds importantes: amplio conocimiento de
su genomd, no es patdégena, crecimiento rdpido, facilmente transformable...

Por otra parte, en cuanto a caracteristicas importantes de este microorganismo, profundizamos con mds
detalle en su metabolismo y su versatilidad. Definimos conceptos clave como fermentacién alcohélica, ATP
y anaerobiosis facultativa

Martes 7 de marzo de 2023

Tuvo lugar la segunda y UOltima sesidon tedrica, en la que se planted una pequena introduccidon a la
ingenieria genética y a la obtencién de levaduras transgénicas para uso biotecnolégico (Anexo ll).
Hablamos de la definicién de gen y su funcién, para poder asi asociarlo a la explicacién de la idea de
ingenieria genética. Concretamente hicimos hincapié en los organismos transgénicos, definimos el concepto
y también cémo se podia llevar a cabo en un organismo como Saccharomyces cerevisiae. Hablamos de los
siguientes usos de levaduras transgénicas:

—  Produccién de alimentos fermentados
— Produccién de proteinas recombinantes
—  Biorremediacién

Y de cada uso pudieron ver un ejemplo. En cuanto a ejemplos, el que mds llamé la atencién y sobre el que
mds hablamos fue el de obtencién de transgénicos que expresaran proteinas fluorescentes, y finalmente
los alumnos decidieron que querian llevar a cabo su propia transformaciéon para la obtencién de
levaduras que expresaran GFP.

Para finalizar esta sesién, llevamos a cabo un pequeiio debate sobre si estaban a favor o en contra de los
organismos transgénicos, ya que es un tema bastante controvertido en la sociedad de hoy en dia. Primero
expuse algunos de los pros y los contras de estos organismos, y cerramos la sesién con algunas opiniones
de los alumnos de ESO. Algunas de las opiniones fueron:

“Yo creo que si pueden hacer bien deberian usarse, pero con medidas” .- Arnau
“Si pueden hacer dafio a las plantas que ya existen no creo que deban usarse”. -Rocio
Lunes 3 de abril de 2023

Este dia tuvo lugar la sesion de laboratorio (Anexo lll) en la que los estudiantes llevaron a cabo una
transformacién mediante choque térmico de una cepa concreta de Saccharomyces cerevisiae. Partimos de
una cepa mutante para el gen URA3 que queremos transformar con un pldsmido que contiene GFP y el
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gen marcador URA3 para poder seleccionar las células transformadas por crecimiento. El objetivo es
obtener células de levadura transgénicas que hayan incorporado dicho pldsmido.

Tenemos dos pldsmidos.
El pldsmido 1 contiene:
- GFP fusionada a un gen que codifica una proteina de expresidn citoplasmatica.

- Gen URAS para sintetizar uracilo. El uracilo es una molécula esencial para la vida de las células.
Nuestra cepa de levaduras es incapaz de producir uracilo por si misma, y tras la transformacién
vamos a sembrar las células en un medio SC sin uracilo. Esto nos sirve para seleccionar las células
que han adquirido el pldsmido, ya que serdn las Unicas capaces de crecer en un medio sin uracilo.

El plasmido 2 contiene:

- GFP estd fusionada a otro gen que se acumula en un lugar especifico de la célula: el nicleo. Esto
quiere decir que, en estas células transformadas, podremos ver la sefial fluorescente en el nicleo,
mientras que en las células transformadas con el plasmido 1 debemos ver fluorescencia en todo el
citoplasmai.

- El gen URA3 como marcador.

Por ofra parte tendremos un control de células sin tfransformar, que son las que transformamos con H2O en
lugar de pldsmido. Estas NO crecerdn, nos sirven para saber que la transformaciéon ha ido bien sin
contaminaciones.

Los alumnos siguieron el siguiente protocolo de transformacion:
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Una vez finalizada la sesién, las placas se conservaron en nevera hasta poder ser preparadas para la
visualizacién.

Jueves 4 de mayo de 2023

Los alumnos visitaron algunas instalaciones de la Facultad de Ciencias Biolégicas para poder visualizar los
resultados de sus transformaciones. Al llegar a uno de los laboratorios docentes, cada uno preparé un
portaobjetos con las levaduras transformantes que habian preparado en la sesién anterior (pldsmido 1 6
2), aquellos que tenian placas control hicieron preparaciones con cualquiera de los 2 pldsmidos. Antes de
ir al microscopio, los alumnos dibujaron unas predicciones sobre lo que esperaban ver en sus
preparaciones.
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Fueron subiendo al microscopio en grupos de 4/5 personas, y mientras unos visualizaban, los otros
completaban la ficha presente en la Figura 5. Estuvimos contando colonias y explicando conceptos como
eficiencia de transformacién o unidad formadora de colonia.

FIGURA 1. Prediccién de lo que esperaban observar los alumnos en el FIGURA 2. Plasmido o control utilizado por cada
microscopio con cada tipo de plasmido. alumno

Posteriormente, vieron los siguientes resultados con el microscopio de fluorescencia:

FIGURA 3. Resultados de la transformacién
con el plasmido 2. A la izquierda se ven las
células en el microscopio sin el filiro de
fluorescencia (campo claro), y a la derecha
se observa la sefal fluorescente (GFP)
Unicamente en el nicleo celular.
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FIGURA 4. Resultados de la transformacion con el plasmido 1. A la izquierda se ven las células en el microscopio sin
el filtro de fluorescencia (campo claro), y a la derecha se observa la sefial fluorescente (GFP) por el citoplasma de
las células.
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Para finalizar esta sesién, los alumnos realizaron una ficha final en la que contestaron preguntas sobre la
transformacion. Por otra parte, también realizaron una pequeiia evaluacién del proyecto.

Projectes Natura 2022-2023 Projectes Natura 2022-2023

Nombre: Fecha: EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

Rodea un niimero del 1 al 5 segiin como de acuerdo estés con las siguientes afirmaciones:

CUESTIONES SOBRE LA TRANSFORMACION EN Sachharomyces cerevisiae - Me ha gustado la actividad

1. Teniendo en cuenta la morfologia celular de S. cerevisiae y lo observado en en el 1 2 3 - 5
microscopio de fluorescencia. Cudles creen que son las diferencias entre el plasmido
B RS Muy en Muy de
el plasmido 2?
V.C Desacuerdo acuerdo

- Recomendarias esta actividad a otras personas

1 2 3 4 s
Muy en Muy de
Desacuerdo acuerdo
2. Recordando que nuestras células eran incapaces de sintetizar uracilo por si mismas - Crees que la actividad se podria mejorar de alguna manera
(molécula esencial para su desarrollo), ¢ por qué tras la transformacion las
sembramos en medio sin uracilo?
1 2 3 4 5
Muy en Muy de
Desacuerdo acuerdo

éComo la mejorarias?:

3. Lla eficiencia de transformacion (ET) es un pardmetro que nos permite medir el éxito
de incorporacion de ADN exogeno. Calcula la ET y valora como haido la
transformacion, teniendo en cuenta que nosotros afladimos 50 nanogramos de cada

_ s . rDT
plasmido. &Qué has aprendido de esta actividad?

Ne de unidades Ne de unidades
Eficiencia de transformacion: formadorasde | formadoras de colonias
colonias (ufc): (ufc): plasmido 2
nimero de unidades formadoras de colonias plasmido 1
microgramos de ADN

FIGURA 5. Ficha final para los alumnos de ESO

Comentarios:

Sabado 6 de mayo de 2023

Tuvo lugar el evento de Expociéncia, en las instalaciones del Parc Cientific. Se llevé a cabo un taller en el
que se explicaba de manera concisa y directa la importancia de Saccharomyces cerevisiae, tanto en la
industria para obtener productos de uso cotidiano, como en investigacién cientifica en cuanto a modelo de
célula eucariota. También se explicaron algunos usos de levaduras transgénicas que expresaran proteinas
fluorescentes. Los asistentes del taller disponian de panfletos con informacién bdsica sobre este
microorganismo, ademds de una ilustracién de una célula de levadura que podia servir para colorear
para los mds pequeiios.

Por otra parte, el taller también disponia de placas Petri para sembrar de medio YPD, y levaduras en
suspension liquida para que aquel que lo deseara pudiera sembrar su propia placa de Saccharomyces
cerevisiae y llevarsela a casa. Contdbamos con una placa ya sembrada de ejemplo para que los
asistentes pudieran ver la morfologia colonial de este microorganismo, y también con otras placas que
mostraban ejemplos de contaminaciones.
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Martes 9 de mayo de 2023

Los alumnos de ESO concretaron las actividades que se realizardn en EP, optando por llevar a cabo una

actividad tipo gincana. La propuesta consiste en lo siguiente:

o Realizacién de una pequefia presentacién (10 minutos) sobre las Levaduras. Se tratardn los

contenidos sobre: organismos microscépicos, organismos heterétrofos, organismos unicelulares, etc.

o Divisiéon de la clase de EP en 5 grupos, para que cada grupo pueda empezar en una estacion

distinta preparada por los alumnos de ESO. Las estaciones son:

o

Estacion 1: Levavida. Se muestra el proceso de gemaciéon a través de un modelo
(SLIME).

Estacion 2: Las levaduras hinchan globos. Se lleva a cabo una pequefia
experiencia con levadura fresca y azlcar para evidenciar el proceso de
fermentacién.

Estacion 3: Seres diminutos. Observar levaduras a través del microscopio éptico.
Estacién 4: |dentificacién estructuras/orgdnulos celulares en una maqueta realizada
por los estudiantes de ESO.

Estacién 5: La levadura escondida. Juego usos/utilidades de la levadura a través
de imdgenes.

o Todo el alumnado recibird una ficha de trabajo para completar a lo largo de las diferentes

estaciones. Una vez hayan completado en equipo la pregunta correspondiente a la estacién en la
que se encuentran, podrdn pasar a la siguiente estacién. Esta ficha incluird una pequeiia

evaluacién de la actividad realizada.
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5. CONCLUSIONES

Conclusiones de los alumnos:

“He aprendido lo que es una levadura, sus usos, a transformar genéticamente una levadura, he conocido la
facultad de biolégicas y los laboratorios y no podria estar mds encantada con la experiencia”

-Sandra

“He aprendido sobre Sachharomyces cerevisiae y he tenido la oportunidad de verla en microscopio de luz
fluorescente”

-Rocio

Conclusiones de los tutores académicos:

“Viviana es va sentir molt motivada des del primer moment per la idea de dedicar |’esforg del seu TFG a
desenvolupar un Projecte Natura. Atesa la dificultat de fransferir informacions complexes a alumnes de
Secunddria, i més encara de Primdria, cal posar en valor el treball desenvolupat per l'estudiant. Viviana ha
utilitzat diverses metodologies diddctiques per tal de transmetre els continguts i propiciar l'interés de I'alumnat
participant. Ha acceptat el repte de posar a punt un protocol experimental que s’havia de dur a terme en les
aules de I'Institut, amb una visita posterior a la Facultat per utilitzar el microscopi de fluorescéncia i visualitzar
els resultats de I'experiment. El fet d'haver treballat dins una assignatura optativa centrada en
|’experimentacié ha facilitat la tasca, perd, alhora, ha representat un treball intens cobrir totes les etapes del
meétode cientific i ensenyar als estudiants no només a realitzar I'experiment siné a plantejar una hipotesi i
analitzar-ne resultats. Aquest treball s’ha complementat amb la seua posada en escena en Expociéncia i es
culminard segur amb éxit amb les activitats plantejades per a I'Educacié Primdria. Viviana ha demostrat
la seua capacitat com a docent i divulgadora de la ciéncia, competéncies que complementaran segur
la seua formacié com a biotecnologa.”

-Carmel Ferragud i Imma Quilis
Conclusiones de la professora responsable en ESO:

“El alumnado de 4° ESO de la optativa de Experimenta (IES Ramon Muntaner de Xirivella) ha participado
en el Proyecto Natura (2022-2023) ofrecido por la Facultad de Biologia de la Universidad de Valencia.

Durante el desarrollo del proyecto, nuestro alumnado han tenido la gran oportunidad de
aprender conocimientos bdsicos sobre la levadura Saccharomyces cerevisiae y sus aplicaciones en la
Ingenieria Genética, de la mano de la alumna del Ultimo curso del Grado en Biotecnologia, Viviana Pont.

Sin duda alguna consideramos que ha sido una gran oportunidad para nuestro alumnado formar parte de
este Proyecto; ya que, la alumna Viviana Pont les ha permitido, de una manera muy diddctica y
motivadora, adentrarse en el mdgico mundo de la Biotecnologia: introduciendo el concepto de “organismo
modelo”; conociendo las diversas aplicaciones y usos de la biotecnologia; adquiriendo destrezas en el uso
de equipos y material de laboratorio, que habitualmente no tienen en un laboratorio de Ciencias de
Secundaria, tales como: micropipetas, placas Petri, ultracentifugas, microscopio de fluorescencia,...

Agradecer a Viviana la flexibilidad horaria para adecuarse al horario de las clases de los alumnos/as
con los que ha desarrollado la actividad en el IES Ramon Muntaner; asi como, la iniciativa que mostré a la
hora de que el alumnado de 4° ESO pudiera visitar los laboratorios de la Facultad para la observacién,
mediante microscopios de fluorecencia, de los resultados obtenidos tras las transformaciones realizadas a
las levaduras.
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El proyecto Natura crea equipos interetapa (Universidad, Secundaria y Primaria), de manera que ahora
nuestro alumnado de 4° ESO ha disefiado varias experiencias y actividades de laboratorio para
explicarle al alumnado de 6° de Primaria del CEIP Cervantes (Xirivella) la importancia de esta levadura
como “organismo modelo” en la investigacién. Esta parte todavia no se ha podido desarrollar, estando en
proceso.

Durante todas las actividades realizadas, observamos que el alumnado se muestra motivado e ilusionado,
a pesar de ser un grupo muy heterogéneo formado no sélo por alumnado del drea de Ciencias. Todos
ellos/as han mostrado una valoracién positiva hacia la experiencia.

Respecto a las dificultades encontradas, a la hora de desarrollar el proyecto la mayor dificultad han sido
los ajustes en nuestra programacion a la hora de la planificacién de tiempos para la preparacion de
materiales, optimizacién de protocolos, coordinacién con la alumna de grado y con el profesorado de
Primariq,...

Pese a los ajustes de programacién necesarios, sin duda alguna, esta experiencia resulta un lujo para
nuestro alumnado de la ESO, permitiéndoles acercarse al mundo de la investigacion.

Por nuestra parte, es un proyecto a repetir en préximos cursos. Consideramos que el poder compartir
recursos y proyectos a través de diversos niveles educativos enriquece el proceso formativo del alumnado,
que de otra forma seria muy dificil conseguir.”

-Amparo Benavenides

6. VALORACION DEL PROYECTO

Projectes Natura es una modalidad de Trabajo de Fin de Grado de la cual no habia escuchado hablar
hasta que Inma me planted la posibilidad de realizar este tipo de trabajo, que es completamente distinto
a lo que estamos acostumbrados a hacer en un grado como Biotecnologia. Nunca me habia planteado
hacer actividades en el dmbito de docencia ni de comunicacién, pero a través de este proyecto he
aprendido a desarrollar algunas habilidades relacionadas con estos campos y la verdad que ha resultado
ser bastante gratificante.

En cuanto a valoracién del proyecto, mi impresiéon personal es que los conceptos clave que pretendiamos
transmitir han sido entendidos de manera eficaz por los estudiantes, con lo cual podria decir que ha sido
un éxito. El dmbito de la biotecnologia es muy amplio y puede llegar a ser complejo, pero creo que las
ideas elegidas en este proyecto han sido accesibles para la gran mayoria de los estudiantes con los que
hemos trabajado y que les han aportado conocimientos nuevos de los que no habian escuchado hablar
hasta el momento.

Este proyecto ha sido una experiencia muy satisfactoria para mi porque siento que, con la ayuda de todo
el equipo que me ha acompafiado en este proceso, he sido capaz de salir de la “burbuja académica” en
la que me movia como estudiante de biotecnologia. A la hora de hablar de ciencia, hasta ahora, estaba
acostumbrada a hacerlo con compafieros del grado, con profesores o con gente con cierta formacién
cientifica, con lo cual nunca me habia visto en la situacion de tener que hacer entender conceptos nuevos a
un publico que nunca habia oido hablar de ellos. Me gustaria agradecer en especial a mis tutores
académicos, Inma y Carmel, por guiarme a lo largo de este proyecto a trasmitir de la manera mads eficaz
posible los conceptos elegidos. También me gustaria agradecer a Amparo Benavenides, profesora
responsable en ESO de la asignatura en la que se desarrollé este proyecto, por su implicacién y su ayuda
en todo momento.
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7. IMAGENES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Proteing producidg por
or 1o medusg

AeqQuoreo victorig

RATON TRANSGENICO CON
GFP EN SUS CELULAS

FIGURA 7. IMAGEN DE LA SEGUNDA SESION TEORICA EN EL IES RAMON MUNTANER
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58 ...k\

FIGURA 8. IMAGEN DE LA SESION DE LABORATORIO EN EL [ES RAMON MUNTANER. ALUMNOS
OBSERVANDO EL PELLER DE CELULAS DE LEVADURA TRAS LA CENTRIFUGACION

FIGURA 9. IMAGEN DE LA SESION DE LABORATORIO EN EL IES RAMON MUNTANER. ALUMNOS
APRENDIENDO A TRABAJAR CON LA PIPETA Y EN CONDICIONES DE ESTERILIDAD
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/
FIGURA 10. PREPARACIONES REALIZADAS POR LOS ALUMNOS PARA LA FIGURA 11. ALUMNAS DE ESO EN LAS INSTALACIONES DE LA
OBSERVACION DE LEVADURAS EN EL MICROSCOPIO DE FLUUORESCENCIA FACULTAT DE CIENCIES BIOLOGIQUES PREPARANDO SUS MUESTRAS EN
PORTAOBJETOS

FIGURA 12. ALUMNOS DE ESO EN UNO DE LOS LABORATORIOS FIGURA 13. ALUMNA DE ESO OBSERVANDO SU TRANSFORMACION
DOCENTES DE LA FACULTAT DE CIENCIES BIOLOGIQUES CON EL MICROSCOPIO DE FLUORESCENCIA
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FIGURA 14. STAND EN EXPOCIENCIA DEL TALLER “EXPLORANDO EL MUNDO DE LAS FIGURA 15. PEQUENA ASISTENTE DEL TALLER
LEVADURAS: Saccharomyces cerevisiae Y TODAS SUS POSIBILIDADES” COLOREANDO UNA LEVADURA

8. EXPOSICION DE LAS DIFICULTADES PARA DESARROLLAR EL PROYECTO

La principal dificultad a la hora de desarrollar el proyecto ha sido el hecho de que, en la ESO, al llevarse
a cabo en una asignatura optativa, habia un gran abanico de tipos de estudiante. Aquellos que se
encontraban cursando la rama de Ciencias, venian con muchos conceptos ya adquiridos, como por ejemplo
en qué consisten los genes, para qué sirven o qué son los organismos transgénicos. Por otra parte, dentro
de los que venian de la rama de Humanidades y Ciencias Sociales habia muchos que también tenian
ciertas nociones bdsicas, pero también habia algunos que todo lo que ibamos a desarrollar era totalmente
nuevo para ellos. Finalmente también habia algunos alumnos pertenecientes el grupo PMAR, y si que noté
en cierto modo que puede que no llegaran a comprender algunos de los conceptos explicados en la clases
tedricas, pero mostraron el mismo interés que el resto de sus compaheros a la hora de realizar las
actividades en el aula.

Por ofra parte, el hecho de que Expociencia se haya tenido que adelantar este afio también ha supuesto
una dificultad a la hora de desarrollar el proyecto. Esto es debido a que, en mi caso, hemos tenido que
poner a punto los talleres para este evento antes de realizar las actividades con la clase de EP, con lo
cual me da la sensacién de que para idear estos talleres se me hizo mds complicado en cuanto a ideas
creativas. En vista de esto, nos hemos visto obligados a partir de cero para crear actividades para nifios,
mientras que si hubiésemos acudido primero al colegio, podriamos haber hecho algin tipo de adaptacion
de las actividades realizadas en el CEIP.
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10. ANEXOS

10.1 ANEXO I. CLASE INTRODUCTORIA

e D——————
(Al echar la espuma d;i ( Louis Pasteur
lla cerveza al masa deli | demuestra que la
| | fermentaciénes
an i 1
| F"' | | llevada a cabo por
DESCUBRIENDO G S
v 4 e 4
ANTIGUO EGIPTO SIGLO XIX

S. CEREVISIAE Y
o K@ > X

PREHISTORIA

SIGLO XV
N A,
imeras civilizaciones i Bl e U
sedentarias de Anton VL permiten’
"desc n - por primera vez la
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CARACTER iST|CAS S CEREV'S'AE Organismo modelo: aquel que se utiliza como herramienta en la

investigacion cientifica para estudiar procesos biolégicos y genéticos
Saccharomyces cerevisiae es un microorganismo unicelular eucariota
perteneciente al reino Fungi

1. Fdciles de mantener en el laboratorio y de manipular
USO INDUSTRIAL
Hustria ai oo 2 Ciclo de vida corto y amplio entendimiento de su biologia
Industria alimentaria: USO EN |m{s-nm|0“ I:IEHIIFI(:R
produccion de alimentos

: 3. Economico y éticamente aceptado para su uso en experimentacian
i bl (Rl R, -Uso como organismo modelo - Bl B
vino, queso...) para estudios de biclogia
: ; moelecular y celular
Industria quimica: sintesis de
proteinas recombinantes y -Uso en ingenieria genética
productos guimicos

1. Crecimiento en cultivo rdpido y sencillo
2. Se tiene un amplio conocimiento de su genoma

Industria combustibles:

3. Muchas similitudes con eucariotas superiores -> estudios con este
preduccion de biocombustibles C'.o rgan Ismo mode IO?

microorganismos nos dan informacion sobre nuestras células

METABOLISMO: CONCEPTOS BASICOS

= F . ‘ Las reacciones del metabolismo van asociadas a reacciones redox
i : conjunto de procesos bioquimicos que ocurren en los organismos vivos para . .z .z
St i) conl i = 9 L 9 P Oxidacién Reduccion
mantenerse con vida 1 electrdn] 14 electrén)
CATABOLISMO ANABOLISMO
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complejas para obtener energia
y otros compuestos mas simples

Sintesis de moléculas complejas
a partir de moléculas mas
simples utilizando energia

NH,
s} Newg S,
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METABOLISMO DE S. CEREVISIAE

RESFPIRACION AEROBIA

E':> INTERES BIOTECNOLOGICO

FERMENTACION ALCOHOLICA ) .
oHOH 2@ o o A partir de una molécula de glucosa
on Glucalisis mn._an?:.lg obtenemos 2 de ATP, 2 de etanol y 2 de CO2
OH $—0
o8 CHs

2 NAD+ 2NADH + 2H

I

AL
L HsC H
HhE, CHOH 2 Acataldahido

2 Etanol i g
Fermentacidn alcohélica

10.2 ANEXO II. INTRODUCCION A LA INGENIERIA GENETICA

[ e
|7 RePAso CONCEPTOS BASICOS |

ADN: molécula compleja presente en el nicleo de las celulus delos crgunisanos vivos.

/
I HTR O D U C [: | O N Responsable de contener la informacion genética que determina las caracteristicas
fisicas y biolégicas de los organismos.
A LA I H B E H | ER IA Gen: esuna secuencia especifica de ADN que contiene la £
informacion necesaria para la sintesis de una proteina
’

OBTENCION DE LEVADURAS \ o

Los genes sirven para fabricar proteinas que llevaran a PnorEllu

TRANSGENICAS
cabo una funcién

I ————
ORGANISMOS TRANSGENICOS

INGENIERIA GENETICA AR e R AT D R I b

P T 9 Orgumsmo transgani:oc aguel que ha sido medificado genéticamente mediante la

L Inge_rlanu gen?tlct[ una discipling de la | insercion de genes de otras especies

mm:u'ﬂltecf'olggﬂ':dque se ?nz:’:bnnhde s I oa g P> Ejemplo: ratones modificados con proteina fluorescente verde (GFP)

{ orgmmnos vivos /,i Ratén =+ Organismo modelo para estudios de

e SPPPPRPPREE A msssssssmmdiio, — — R | munife’rm
C@} OBJETIVO: producir nuevas caracteristicas deseables que no se encuentran J
GFP =+ proteina producida por la medusa

de manera natural en el organismo
. . L Aequorea victoria
et TR 25
¥ ¥ ¥ HA s+ fam =

introduccidn de genes de otro g
organismo en el genoma de un ki [P— aghnlse
organisma vivo para producic
caracteristicas especificas,

e

S. CEREVISIAE COMO TRANSGENICO

> . i : la insercion del transgen puede mejorar la
Produccién de alimentos fermentados: La medificacién genética puede mejorar la produccion y calidad de las proteinas. Ejemplo: produccion de insulina humana
calidad y la consistencia de estos preductos. Ejemplo: mejora de la capacidad de .

fermentacion ) . ﬁ@-l =

5 — A - A — %"

fermentacién
Célula 5. cerevisiae Aumento de la produccisn de
alcohol [etanol) Obtencién de grandes
cantidades de insulina
para consumo humano
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> TRANSGENICOS: PROS VS. CONTRAS

Q Bior ion: p de utilizar organi: vivos para >
degradar o eliminar contaminantes ambientales

P Biorremediacion: la insercion del transgén permite que se puedan obtener grandes | 3
cantidades de levadura con capacidad detoxificante. Ejemplo: gen detoxificante de

metales pesados presente en mamiferos
B — \y 5™
—a— O [0y

& Odlf-=

Gen detoxificante de
mamiferc

Célula 5. cerevisiae

10.3 ANEXO lIl. SESION DE LABORATORIO. TRANSFORMACION

PROTOCOLO TRANSFORMACION 6. Aadie 2L de 1 defossguientes
1. Coger 1 mlL del matraz con la pipeta de 1000 pL (AZUL) y poner en un componentes: - Pl’és"'!.“b 1
eppendorf (ROTULAR) - -Plasmido 2
: ,, — -Agua (CONTROL)
2. Centrifugar a 5000 rpm 2 minutos ¥
’ 7. Afadir 240 pL de PEG 50%; 30 pL de LiAc 1M; 30 pL de
H20 estéril

3. Eliminar sobrenadante (fase liquida)
8. Incubar 15 minutos a 20°C

4. Resuspender precipitado de células en 50 pL de LiRc 01 M i
9. Incubar 10 minutos a 42°C

5. Anadir 2 L de DNA de cadena simple _ e
10. Pipetear 200 uL de suspension celular y sembrar en

placa de siembra SC (-} ura con las asas de plastico

OBJETIVO: OBTENCION DE S. CEREVISIAE TRANSGENICA

insertamos de forma artificial el gen de la proteina fluorescente ELEMENTOS IMPORTANTES EN LOS pLASMI DOS

verde mediante un plasmido

R TR e 2 ’
utiliza para insertar en células genes de -GFP -GFP + proteina nuclear -H20
nuestro interés -Gen URA3: marcador -Gen URA3: marcador
@ b de seleccion de seleccion

= =0
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10.4 ANEXO IV. MATERIAL DE EXPOCIENCIA

EXPLORANDO )
MUNDO DE | AS
LEVADURAS

Saccharomyces cerevisiae
Y TODAS SUS POSIBILIDADES

.USOS
\:4 Mds alla de su uso en
8 L]
§ produccién de alimentos, es
L2 un organismo clave en
§ § investigacion cientifica para
83 estudiar procesos
? 52 bioldgicos
'S 3 EJEMPLO

& Sintesis de proteinas 5
fluorescentes para marcar
estructuras y moléculas
especificas

apparatus

permite visualizar y
localizarlas en la célula

Mitochondrion

Large contral
Vacuole

¢QUE ES?

Saccharomyces cerevisiae es
un microorganismo unicelular
eucariota, perteneciente al
reino Fungi

Este microorganismo se usa

desde hace cientos de afios, ya

que es la levadura utilizada
tradicionalmente para la
produccion de cerveza, pan y

FIGURA 16. PANFLETO CON INFORMACION BASICA SOBRE S. CEREVISIAE PARA REPARTIR A LOS ASISTENTES DEL TALLER

W\ oRRNDO ] "MN/)C
vt LS LEVADYg 4 ¢

Saccharomyces cerevisiae
Y TODAS SUS POSIBILIDADES

FIGURA 17. CARTELES TAMANO A3 PRESENTES EN EL STAND
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