PROYECTO
NATURA

RESUMEN DEL PROYECTO

Proyecto diddctico de aprendizaje basado en servicio (ApS) que
tiene como obijetivo transmitir lo que es la biotecnologia a alumnos
de primaria mediante alumnos de secundaria, eligiendo como
aplicacién concreta de esta, el proceso de elaboracién de yogur

para su fdcil entendimiento.
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NUmero de alumnos de primaria que pueden participar: entre 25 y 30 alumnos de primaria

Curso recomendado: 1° de primaria, ya que el contenido estd adaptado a sus capacidades y
conocimientos, pero podria hacerse en cualquier curso de primaria

PROYECTO INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: No

DEPARTAMENTOS QUE INTERVIENEN: Departamento de Ciencias

2. OBJETIVOS

2.1 TEMA EN EL QUE SE ENMARCA EL PROYECTO: Contextualizacién del proyecto dentro de un marco
temdtico concreto de las Ciencias Naturales

Bloque tematico de primaria y de secundaria:

La finalidad del proyecto es transmitir a alumnos de primaria lo que es la biotecnologia a través de un
ejemplo concreto y utilizando como intermediarios a alumnos de secundaria, de manera que ambos
colectivos aprenden en el proceso.

Tanto los alumnos de primaria como los de secundaria han adquirido los conocimientos bdsicos de
biologia necesarios para poder comprender este proyecto.

Por tanto, el bloque tematico de primaria y secundaria seria la Biologia y sus aplicaciones tecnolégicas
como es la biotecnologia.

2.2 CONCEPTO A TRANSMITIR: ¢cudl es el concepto, idea bdsica o contenido esencial sobre el qué se va a
trabajar?

Idea principal:

Saber lo que es la biotecnologia, aplicaciéon de organismos biolégicos en procesos técnicos e industriales,
y entenderlo mediante una aplicacién de esta en concreto, hacer yogur, ya que este proceso aporta la
sencillez necesaria para hacer mas fdcil su comprensién.

Para ello deberdn trabajar diferentes contenidos de las materias biologia y quimica de secundaria y
ciencias naturales de primaria, relacionados con la biotecnologia de alimentos.

Palabras clave: biotecnologia, alimentos, biologia, tecnologia, leche, bacterias, yogur.

2.3 OBIJETIVOS: ¢qué puede aportar en ese sentido nuestro proyecto? (iqué esperamos obtener del
desarrollo del proyecto?

OBJETIVOS DIDACTICOS:
Comunes

- Conocer la existencia y el significado de una de las disciplinas cientificas mds importantes y
necesarias a dia de hoy en el mundo, la biotecnologia.
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- Saber los diferentes tipos y las diversas aplicaciones de esta ciencia, y en concreto como hacer

yogur.
- Aprender los materiales necesarios para hacer yogur y el proceso de elaboracién de este, tanto
de forma tedrica como de forma prdctica.

Secundaria

- Interiorizar los conocimientos adquiridos para poder transmitirselos después a los alumnos de
primaria.
- Saber expresarse en puiblico y tener en cuenta el lenguaje a utilizar dependiendo de este.

OBJETIVOS CIENTIFICOS:
Primaria

- Comprender que la biotecnologia es una disciplina cientifica y que estd muy presente en la vida
cotidiana.

- Entender que la aplicacién explicada es del campo de la alimentacién.

- Aprender la existencia de unos organismos microscopicos que pueden transformar la leche en
yogur mediante un proceso llamado fermentacion.

Secundaria

- Aprender lo que es la biotecnologia, los diferentes tipos que hay, las diversas aplicaciones que
tiene y que su origen reside en la necesidad de solucionar problemas de la vida cotidiana.

- Saber manejarse de forma bdsica en un laboratorio.

- Conocer el proceso de elaboraciéon del yogur de forma teédrica y trasladarlo a su posterior
realizacién prdctica en el laboratorio.

- Comprender la existencia de microorganismos que son capaces de transformar la lactosa
presente en la leche en dcido ldctico, proceso llamado fermentacién, dando como resultado el

yogur.

2.4. COMPETENCIAS BASICAS

- Identificar aportaciones de indole biotecnolégica en procesos de interés humano

- Justificar la necesidad de las materias primas necesarias para la elaboracién del yogur
- Disefiar un procedimiento bdsico para la elaboracién de yogur

- Elaborar yogur

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

Ingredientes:
Leche (que no sea sin lactosal)
Yogur Natural

Leche en polvo (prescindible)
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Materiales:

Vaso de precipitados
Cuchara

Fuego

Rejilla

Soporte

Termémetro

Tiras de medicién de pH o pHmetro

Estufa (yogurtera)

Imagen 1. Yogurtera utilizada durante las précticas

Metodologia:

- Estudiantes de secundaria:
o explicacion tedrica sobre biotecnologia y sobre el proceso de elaboracién del yogur
O puesta en prdctica en el laboratorio mediante varios ensayos elaborando yogur y
midiendo temperatura y pH con diferentes resultados para poder interpretar y entender
el proceso de elaboracién de yogur durante varias semanas
O preparacién de una sesion tedrico-prdctica para los estudiantes de primaria

- Estudiantes de primaria:
o explicacién tedrica sobre biotecnologia y sobre el proceso de elaboraciéon del yogur y
demostraciéon prdctica en una sesién de dos horas
o participacién ordenando una serie de fichas y recortables que se les reparten durante la
sesion
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Lugar y /o requerimientos de espacio:
En secundaria:

- Parte tedrica: un aula con pizarra

- Parte prdctica: un laboratorio que contenga todo el material necesario para la elaboracién de
yogur (vasos de precipitados, cucharas, fuego, rejillas, soportes, termémetros, tiras de medicién
de pH, estufa o yogurtera)

En primaria:

- Parte tedrica y prdctica: un aula con proyector y suficiente espacio para realizar las actividades
programadas

4. DESCRIPCION DETALLADA

Proyecto en secundaria:

Este proyecto se ha llevado a cabo con alumnos de cuarto de secundaria enmarcado en la asignatura
Ciencias aplicadas a la actividad profesional, adaptado al nivel y a la disponibilidad horaria y de
material.

Primeramente, se haria una sesidén tedérica donde se expone el proyecto a llevar a cabo que en este caso
es la fabricacion de yogur, se les facilita una ficha con los conceptos bdsicos para que busquen
informacion y la completen. Ademds de una ficha resumen con el protocolo del proceso de elaboracién
del yogur y de los datos a medir y tener en cuenta durante este (temperatura y pH).

Se complementard el trabajo de bisqueda de informacién con un video previo de la fabricacién del
yogur para facilitar el proceso.

El video de apoyo para visualizar es este:

‘ o) 007/1617

92-Fabricando Made in Spain - Yogures
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La ficha a completar serd esta:

PROYECTO NATURA - COMO HACER YOGUR

Para contestar a las preguntas que se plantean a continuacién, visualiza el siguiente video donde se visita
una fabrica de yogures:

http://www.rtve.es/alacarta/videos /fabricando-made-in-spain/fabricando-made-in-spain-elaboracion-

del-yoqur/2332656/

1. ¢Qué es el yogur?

2. Ordena los siguientes procesos de fabricacion del yogur segun el orden en que se realizan:
a) Andlisis de la calidad de la leche
b) Refrigeracién
¢) Pasteurizacién
d) Proceso de desnatado de la leche
e) Normalizaciéon
f) Fermentacién
g) Andlisis de la leche
h) Envasado

3. Define los procesos de pasteurizacion y fermentacién.

4. ¢Cudles son las dos bacterias mds usadas en la fabricacion del yogur?

5. Investiga cudl es el proceso desarrollado por estas bacterias para obtener el yogur a partir de
la leche.

Una vez visualizado el video y completada la ficha se procederd a comentar las respuestas para ver si
las han realizado de forma correcta. El video da una visién del proceso muy clara y la bisqueda de
conceptos es realizada de forma bastante correcta por lo que las respuestas obtenidas se ajustan a las
esperadas.
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La ficha resumen del protocolo serd esta:

Cémo hacer yoqur

e Materiales necesarios
- Leche
- Yogur natural
- Leche en polvo
- Recipientes pequeiios con tapa o vasos de yogur y papel de aluminio
- pHmetro
- Recipiente para calentar la leche
- Termdémetro
- Lugar para que los yogures estén calientes de 4 a 6 h
- Refrigerador

e Procedimiento

1. En primer lugar, esterilizar o lavar bien los utensilios a utilizar.

2. Calentar 1 litro de leche hasta 85°C sin que llegue a hervir.

3. Agregar 4 cucharadas de leche en polvo mientras se enfria la leche (opcional).

4. Agregar un yogur entero cuando llegue a una temperatura de 42°C aprox.

5. Transferir a los recipientes y taparlos.

6. Mantener a esa temperatura de 4 a 6 horas, en este periodo se realizard la
fermentacién.

7. Pasado este tiempo se mete en la nevera a unos 4°C para cortar la
fermentacién.

¢ Medir pH

Mediremos el pH en varias ocasiones, al inicio y durante la fermentacion.

Después de esta sesién tedrica comenzaremos con las sesiones en laboratorio, previamente a estas,
los alumnos se habrdn dividido en grupos de 3-4, se habrdn asignado un cargo cada uno y habrdn
reunido los ingredientes necesarios para poder realizar la parte prdctica.

En la primera sesién de laboratorio lo principal serd familiarizarse con este, es decir, comentar las
normas bdsicas y hacer recuento del material del que disponemos. En nuestro caso no teniamos estufa
en la que realizar la fermentacién por lo que optamos por conseguir una yogurtera ya que era la
opcién mds econdmica y fdcil. Seguidamente, repasar el protocolo y hacer una explicacién teérica
rdpida a modo de repaso para tener los conceptos claros previamente de comenzar a realizarlos.
Aparte de elaborar yogur, otro de los propésitos era entender la importancia de la temperatura y
el pH por lo que adquirimos un termémetro y pHmetro digital para realizar dicha accién.
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Asi pues, una vez estén los alumnos divididos y con sus cargos asignados, los ingredientes y materiales
necesarios para realizar la actividad, los conceptos bdsicos teéricos y el protocolo entendidos podemos
comenzar a realizar la elaboracién de yogur. Como hemos dicho, durante este proceso se debe entender
y comprender la importancia de la temperatura y el pH por lo que realizaremos varios experimentos
para poder contrastar la informacion.

Se realizardn tres experiencias a lo largo de las sesiones posteriores, al ser tres grupos, cada uno
realizard una de las experiencias en cada sesion. Las experiencias serdn las siguientes:

1. Realizacién del procedimiento sin el paso final con pHmetro y termémetro no digital
2. Realizacién del procedimiento sin el paso final con tiras de medicién reactivas para el pH y
termémetro digital
3. Medicién del pH de diferentes reactivos quimicos que haya en el laboratorio
3.1. En este caso los reactivos fueron:
- Gel2>pH7
- Agua oxigenada = pH 5-6
- Vinagre 2 pH 2-3
- Jabén 2 pH 6
- Acido clorhidrico = pH 1-2
- Hidréxido de sodio 2 pH 11-12

Imagen 2. Experiencia 1 de elaboracién de yogur

Imagen 3. Medicién de pH de diferentes quimicos con cintas reactivas
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Imagen 4. Alumnos realizando la experiencia

Imagen 6. Alumnos realizando la experiencia
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A lo largo de estas tres sesiones deberdn incorporar los siguientes conocimientos sobre la importancia de
la temperatura y el pH en el proceso de elaboraciéon del yogur, ademds de saber cudles son los
microorganismos necesarios para ello:

- Los microorganismos encargados de transformar la leche en yogur mediante el proceso de la
fermentacién son Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus.

- Lo temperatura a la que se debe calentar la leche al inicio de la prdctica es 80-85°C ya que es
la temperatura 6ptima a la cual se eliminan los microorganismos no deseados que pueden
competir con los que posteriormente se afiadirdn para la formaciéon del yogur, y es éptima
también ya que no eliminamos aquello que queremos que permanezca en la leche como las
proteinas.

- Lo temperatura a la que debemos dejar que la leche se enfrie debe ser 40-45°C ya que es la
temperatura éptima a la que los microorganismos Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Streptococcus thermophilus que afiadimos sobreviven y se alimentan realizando la fermentacién.

- El pH inicial de la leche es 6-7, a medida que los microorganismos van realizando la fermentacién
de la leche, esta va disminuyendo su pH hasta alcanzar 4,6 que es el pH al cual la leche ya se ha
transformado en yogur.

- El pH disminuye porque los microorganismos fermentan la lactosa que hay en la leche y la
transforman en dcido ldctico, bajando asi el pH y haciendo que sea mas dcido.

- Por tanto, entender que: pH = 1 al 7 dcido, 7 neutro y de 7 a 14 bdsico. Asi que si el pH baja
es que se estd convirtiendo mads dcido.

- La temperatura y el pH éptimo determinan la correcta elaboracién y formacién del yogur.

Teniendo claros todos los conceptos tedricos y el procedimiento, se procederd a realizar el proceso
completo realizando la fermentacién en la yogurtera y midiendo el pH cada hora durante el proceso
para observar su variacién. Como era de esperar, este bajé de 7 a 4,6 durante el proceso. Una vez
terminado, se deberd introducir los yogures en la nevera a unos 4°C para detener la fermentaciéon y
evitar asi la sobrefermentacién del yogur.

En la siguiente sesidn se realizard la cata de yogures, unos llevardn leche en polvo anadida para poder
observar las diferencias provocadas por echdrsela a la leche o no.

Después de haber estado unos cuatro o cinco dias en la nevera volvimos a medir el pH y observamos que
apenas habia variado. En cuanto a los yogures obtenemos una opinidén generalizada, aquellos
elaborados sin leche en polvo son més liquidos y de sabor fuerte, y aquellos elaborados con leche en
polvo son mas sélidos y de sabor suave.

Durante estas sesiones prdcticas tuvimos dos o tres sesiones teéricas donde repasdbamos y recorddbamos
el procedimiento, y donde resolviamos dudas para que los alumnos fueran recopilando la informacién
necesaria para el trabajo que debian realizar posteriormente.
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Imagen 7. Esquemas a modo repaso del proceso de elaboracién del yogur

A BALLER LA ENTA BN IATE
).my_mm—&sw«-

Imagen 8. Esquemas a modo repaso del crecimiento de los microorganismos en el yogur

Imagen 9. Sesién tedrica con la profesora Emilia Matallana
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Después de haber realizado esta parte de la experiencia de forma satisfactoria los alumnos debian
poner a prueba los nuevos conocimientos adquiridos y realizar un PowerPoint donde recogian toda la
informacién. Vencida la fecha limite para realizar dicha tarea comenzamos con la parte mas teérica de
toda esta experiencia, saber lo que es la biotecnologia, puesto que hasta ahora solo habiamos visto una
aplicacién de esta y no lo que es en si la biotecnologia.

Para ello preparé la siguiente ficha que los alumnos debian rellenar haciendo un trabajo de busqueda y
que después comentariamos todos juntos.

Biotecnologia

- ¢Qué es la biotecnologia?

- ¢Cuantos tipos de biotecnologia hay?

- Relaciona con estos colores rojo, verde, azul y blanco.

- Busca ejemplos de en qué ha ayudado cada tipo de biotecnologia en la vida
cotidiana.

- ¢Qué tipo de biotecnologia hemos usado nosotros?

- ¢En qué ha mejorado la biotecnologia moderna respecto de la tradicional?

Una vez rellenadas las fichas, procedimos a comentarlas. Lo cierto es que prdcticamente todas las
respuestas coincidian y eran similares, por lo que podriamos decir que habian desempefiado bien su
tarea. El objetivo era que incorporaran estos conceptos bdsicos:

- La biotecnologia es la aplicacién de organismos biolégicos en procesos técnicos e industriales.
- Los tipos de biotecnologia bdésicos son cuatro:
1. Roja: biotecnologia médica
2. Verde: biotecnologia agricola
3. Azul: biotecnologia marina
4. Blanca: biotecnologia industrial
- La biotecnologia que habiamos usado era la biotecnologia de alimentos (biotecnologia blanca).

- La biotecnologia ha mejorado considerablemente nuestras vidas.
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Aplicacion a primaria:

Una vez que los alumnos de secundaria ya sabian todo lo necesario y tenian toda la informacién para
poder preparar una buena sesién divulgativa con los alumnos de primaria, lo pusieron en prdctica.

Como eran tres grupos se dividieron los conceptos a transmitir de este modo:

1. Conceptos tedricos acerca de lo que es la biotecnologia
2. Conceptos tedricos del proceso de elaboracion del yogur
3. Conceptos prdcticos del proceso de elaboracién del yogur

Antes de realizar el PowerPoint final, cada equipo trabajé por su cuenta recopilando la informaciéon y
material necesarios para el buen entendimiento de sus conceptos a transmitir por parte de los alumnos de
primaria. Una vez juntada toda la informacién en el PowerPoint final nos dedicamos un par de clases a
realizar ensayos para que los alumnos adquiriesen soltura a la hora de transmitir los conceptos. En estas
dos sesiones tanto su profesor como yo no dudamos en dirigirles y aconsejarles cual seria la mejor forma,
pues nos habia tocado primero de primaria y siendo los alumnos mds j6venes de primaria hay que
utilizar un registro de divulgacién diferente y mds adaptado que si nos hubiera tocado el Ultimo curso de
primaria.

Proyecto en primaria:

Este proyecto se ha llevado a cabo con alumnos de primero de primaria enmarcado en la asignatura
Ciencias Naturales, adaptado al nivel y a la disponibilidad horaria y de material.

Al ser el primer curso de primaria pensamos que lo ideal seria realizar una sesién de duracién de hora y
media en la que los alumnos pudieran aprender conceptos nuevos y disfrutar con la actividad.

Como he descrito antes los alumnos de secundaria se dividieron los conceptos a transmitir, pero ahora
haré una descripcién mds exhaustiva de cémo los transmitieron y qué recursos utilizaron para ello.

El primer grupo explicéd lo que era la biotecnologia, de dénde provenia esa palabra y qué significaba, y
los tipos de biotecnologia que hay. Para ello se sirvieron de imdgenes divertidas y de ejemplos de cosas
fdciles y cotidianas en la vida de los alumnos mds pequefios.

El segundo grupo explicd los ingredientes necesarios y los conceptos tedricos acerca del proceso de
elaboracién del yogur, para ello repartieron a cada grupo de alumnos unas fichas con dibujos del
proceso, las cuales los alumnos debian ordenar una vez realizada la explicacién. A continuacién, todos
juntos comprobdbamos lo bien que lo habian hecho.

El tercer grupo explicé la parte prdctica del proceso de elaboracién del yogur. Antes de comenzar su
explicacién repartieron a cada grupo de alumnos unas fichas recortables con todos los materiales e
ingredientes necesarios. Una vez los tenian recortados, tarea en la cual ayudamos, procedieron a la
explicacion durante la cual los alumnos debian levantar el utensilio utilizado o el ingrediente a anadir
mientras los iban nombrando.

Para esta Ultima parte de la sesién, llevamos todos los materiales necesarios ademds de los ingredientes
para ir realizando el proceso a la vez que lo explicaban y que fuera mas visual y facil de entender para
los alumnos. Obviamente no podiamos elaborar yogur en ese momento puesto que se necesitan varias
horas para que se produzca la fermentacién por lo que llevamos los yogures ya hechos el dia de antes
para que los vieran y los probaran si querian. Todos quisieron probar el yogur y quedaron muy
satisfechos e impresionados de lo bueno que estaba.
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Durante la sesidn, establecimos una interacciéon continuada con los alumnos de primaria en la que les
haciamos preguntas para ver si mantenian el hilo de la explicacién y en la que les ddbamos tiempo para
realizar preguntas y resolver las dudas que les iban surgiendo a medida que avanzaba la sesién. En
todo momento tanto el profesor de secundaria como yo estuvimos de apoyo para los alumnos de
secundaria y al final de esta realizamos un pequefio repaso en el que pudimos observar que habian
entendido y comprendido los conceptos a la perfecciéon.

Al inicio de la sesién el profesor de secundaria y yo llevamos las riendas de la situacién al ser el primer
encuentro con los alumnos de primaria, realizamos una presentacién de todos los miembros del equipo y
procedimos a comenzar la actividad.

Y al final de la explicacién, previo a la cata de yogures por parte de los alumnos de primaria, les
pusimos un video a modo de resumen para asi afianzar mds los conceptos.

Este es el video:

Coémo se hace el yogur, la fermentacion - Aprender alimentos nifios

Imagen 10. Inicio de la sesién con primaria
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Imagen 13. Yo realizando una explicacién

> <
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Imagen 16. Alumnos probando los yogures
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Imagen 17. Yo resolviendo dudas a los alumnos
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Imagen 19. Todos los participantes del proyecto
Proyecto en secundaria:

Una vez realizada la sesién con primaria, los alumnos de secundaria debian plasmar todos los
conocimientos adquiridos hasta el momento junto con toda la experiencia vivida en un péster. Cada grupo
realizé el suyo propio:



Proceso del yogurt
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Proyecte Natura

introduccion
En la clase $°profesional, en

iencias nos dividimos en varias
lases, unos hacian un invernadera,
Yy nosotros hicimos un experrimento
que trataba de como hacer un
yogurt, entre nosotros, nos
dividimos en tres grupos de tres
personas, nosotros somos los
yogurt masters.

Manu hermoso
Javier Vidal
Xavi Quiroz

Paso 1:

Calentar la leche a
80°C para eliminar
todas las hacterias.

Paso 2:

Echar yogurt natural al
vaso de leche para que
la leche tenga bacterias.

ediciones de PHs

Ph medicion de caja: Ph medicién de aparato:
Leche: 6 Leche: 6,61

Jabén de manos: 4 Jabén de manos: 6,57
Vinagre: 3 Vinagre: 3,15
Amoniaco: 5 Amoniaco: 7,99

Fairy: 7 Fairy: 7,61

Acido Clorhidrico: 1 Acido Clorhidrico: 2,38
Hidroxico de Sodio: 10 Hidroxido de Sodio:
13,13

Pasos 3:
Dejar que la leche baje
hasta 43 °C

Paso 4:

Mantener los vasos a
43°C de 4h a 6h en el
horno para que las
bacterias empiezan ha

alimentarse.
Resultados

Tisampo: Terisawaen g TeTosomay
B . ] =" 3 150 n
= o 1i 14 e n
Por ultimo paso se _ 120 x e @
'- F2: o 41 48 =
mete el yogurt en la T 2 a e u
e = Tid 2] (5. a7
nevera para que las 20 = o0 a
- 4D [T) (2] 4

bacterias no  se ' - -

muevan.

Conclusiones

NUestra opinion es que este
trabajo es muy completo,
basicamente porque te ayuda a
aprender cosas que antes no
sabis y hacer un producto que ha
estado siempre en el mercado y
era muy consumible
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Cual es el objetivo de este proyecto?

Muestro proyecto de ciencias trata sobre la investigacion de grandes e
importantes  conocimientos dentifices | como la fermentacién de los
yogures o la biotecnologia para mas tarde con todo el frabajo realizado e
estudiado , explicarlo a nifios de prmara para expandir estos
conocimientos a oiros campos diferenies.

Cual es la metediologia que hemos utilizdos parra
realizar este proyecto?

Las hemamienias que hemos ufiizado nuestro grupo de frabajo son
hemramientas de google hemamientas de laboratorio ( Vasos de
prec:pitadns termometros rqilaa tripode y mechero punche) ademas
paginas web espemldas de conocimientos de la biotecnologia |
ademas de la ayuda de nuestra profesora encargada de la ensefianza
de esie apariado _

Que resuitados hemos obtenido a lo largo de la experiencia?

Los resultados que hemaos realizado al realizar el proyecto son diversos , en el apartado
de los yogures hemos consequido realizar un yogur casero | en la biotecnologia hemos
conseguido comprender los 4 campos de ella y ademds de forma global lo hemos
explicado a nifios

(Que conclusiones hemos obtenido al realizar la expenenca?

Que la ciencia no se debe guardiar para uno mismo sino compartirio con la gente para
expandir la informacion como para ayudarme a mi mismo o ayudarme a la gente de
alrededor mia e incluso a la gente que esta relaciona con cualquier proceso de ciencias

Heho por: Alexander Pozhilykh Mamcos Medina y Nacho Zamora
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5. CONCLUSIONES

Principales conclusiones extraidas por el equipo en el proceso de elaboracién del proyecto

Conclusiones de los alumnos:

Para evaluar el grado de aprendizaje de los alumnos y sus conclusiones realicé dos encuestas, cada una
adaptada dependiendo de si eran los alumnos de secundaria o de primaria.

En secundaria:

Realicé una encuesta a través de los formularios de google, la cual adjunto aqui.

¢Sabiais lo que era la biotecnologia antes de realizar este proyecto? ; Sapriais decir ahora lo que es la biotecnologia?

¢Qué es la biotecnologia?

La biotecnologia es una tecnologia que emplea aspectos biolégicas.

Es un conjunto de técnicas y procescs que se utilizan para produccién de medicinas, alimentos y otros
productos que son dtiles para el ser humana.

S

que utilice sit oldgicos y
Unas tecnicas cientificas que utilizan a seres vivos para producir algun producto.
Nota> No me deja paner acentos

Es una apl qu sist ¥

creacién

sus derivados para la

Técnicas cientificas que usan los seres vivos para producir un producto

La biotecnologia se refiere a toda aplicacion tecnologica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o
la creacion de ;

Es una palabra compuesta de (bio) de vida y (tecnologia) de todos lo elementos de la tecnologia
Es una aplicacién tecnalégica que utilice sistemas biologicos y organismos vivos derivados para la creacin o
madificacién de praductos o procesos para usos especificos.

Son las cientificas que vivos para producir un producto

iSabiais como se hacia yogur?

®si
L 1
@ Un poco

Qué tipo de biotecnalogia es la que hemos usado? (no son los colores)

1M1%) 1(HI% 1011% 1{11.1%) 1(11.1%)

Blaca Bianco. [FOCES0S INGUSH. Procesos nousnakes nolose

¢Sabriais como hacer yogur ahora?

®s
o
& Un poco

:Se puede hacer yogur en casa?

9 resp

&

®si

& Un poce

¢Cuantos ingredientes son necesarios para hacer yogur?

®si o
oo 02
e:
o

N Me 2CLer.
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;Cudles son esos ingredientes?

0s ha gustado esta actividad?
Leche, leche en polvo y yogurt o
Leche, yogurt 9 respuestas
leche. yogur
@si
@ No
Un poco

leche con lactosa, leche en polvo (opcional , una cucharada de yogur
Leche, un yogur natural y leche en polvo.

leche y yogur

LecheYogur y leche en polv (opcional)

Leche

Una cuchara de yogurt

Leche en polvo (opcional)

Leche sin lactosa

Yogur natural
Leche en polvo

¢Qué es lo que més os ha gustado?

La cata de yogures, descubrir que lo habiamos hecho bien.

Cuando haciamos las mezclas y las calentabamos.

hacer las expenencias en &l labororio

ir al al laboratorio y hacer yogur

Cuando calentabamos la leche.

El proceso en laboratorio

Lo que mas me ha gustado ha sido ir a exponer 2 los nifios de primaria.

Estar

gustart

ninos en la clase ya que nos ayudo a soltamos mas y las précticas en el laboratorio también me
tante

Explicar nuestro proyecto 2 los alumnos de primero de primaria

Observando y analizando las respuestas obtenidas en el cuestionario puedo afirmar que han aprendido
algo nuevo, que han interiorizado los conocimientos en mayor o menor grado y que, aunque algunas
respuestas no eran lo que esperaba estoy satisfecha con sus conclusiones sobre lo que ha supuesto este
proyecto para ellos. Por lo que se ve les ha gustado bastante, y ha sido algo diferente y a lo que no
estaban acostumbrados.

En primaria:

Para ellos realicé una encuesta muy sencilla con tres preguntas, cada una tenia una diana, por lo que
debian dibujar un punto, cuanto mds cerca del centro mds de acuerdo y mds positiva es la respuestaq,
cuanto mds hacia fuera menos de acuerdo y menos positiva es la respuesta.

¢HABEIS APRENDIDO ALGO NUEVO? ¢ES ALGO QUE PODRIAS HACER EN CASA? ¢0S HA GUSTADO LA ACTIVIDAD?

Observando las respuestas de los alumnos de primaria podriamos decir que la mayoria ha incorporado
nuevos conocimientos y ha entendido que el proceso de elaboracién del yogur es algo tan facil como
para poder hacerlo en casa. Pero, sobre todo, lo mds importante es que todos coinciden en que la
actividad les gusté mucho y que por tanto disfrutaron de ella.
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Conclusiones del equipo docente:
En secundaria:

A continuacién, reproduzco textualmente la valoracién que Javier Irimia Cervera, jefe del Departamento
de Ciencias y profesor junto al que he compartido y vivido esta experiencia, me ha hecho llegar por
correo electrénico:

“Desde el de departamento de ciencias valoramos muy positivamente la experiencia desarrollada en el
proyecto.

Por nuestra parte consideramos que es importante la flexibilidad horaria del alumno universitario para
adecuarse al horario de clases de los alumnos con los que desarrollamos la actividad. La iniciativa nos ha
parecido muy interesante y la transmision de conocimientos que se produce por parte del alumno
universitario hace que los alumnos de la ESO reciban de una manera distinta lo trabajado.

Por otra parte, el poder compartir la experiencia con alumnos de primaria, 1° de primaria en nuestro
caso, ha sido una experiencia muy positiva. Los alumnos de la ESO no hacen mds que repetir que quieren
hacer ofra exposicién y los alumnos de primaria quedaron impresionados. Contar con la presencia de
Laura Asin en las aulas creemos que ha sido una experiencia positiva para los alumnos y para ella. Su
disponibilidad ha facilitado en gran medida que hayamos podido llevar a cabo la actividad.

Por otra parte, agradecemos también la implicacién de la tutora de la universidad, Emilia Matallana, que
incluso nos visité un dia en el centro y participé en la explicacién de algunos conceptos al alumnado.

En cuanto a los resultados obtenidos, en nuestro caso, al trabajar con un grupo de 4° ESO donde estdn
integrados alumnos del itinerario profesional y alumnos del programa PR4 (programa de compensacién
educativa) ha sido complicado en algunas fases la asimilaciéon de parte de los contenidos. En cambio, la
parte prdctica del proyecto ha funcionado muy bien, y lo que al principio eran miedos y temores se han
convertido en sonrisas y alegria al finalizar el proyecto con la exposicién a los alumnos de primaria.
Ademads, los alumnos se han mostrados dispuestos a participar en la actividad de Expociencia.

Sin duda, 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, no hace, sino que enriquecer la
educacién del alumnado y dotarlos de una visiéon de la educacién, que de otra forma seria muy dificil
conseguir.”

En primaria:

Me gustaria adjuntar algunas de las conclusiones del profesor Ruben y del jefe de estudios de primaria
Manu, expresadas por correo electrénico. Cito respectiva y textualmente:

“Per als xiquets i xiquetes de 1r E és sempre un plaer compartir experiéncies educatives amb alumnes de
secundaria. Quina millor manera d'aprendre que amb alumnes que ja han passat per les nostres aules?

Gracies per fer-nos gaudir de I'experiéncia. Els alumnes estaven emocionats.”

“Ahora me toca a mi, gracias a los dos, y a vuestros alumnos/as ... esto es lo que hace Escuela y para
ellos es una experiencia memorable de aprendizaje que les habéis brindado... me alegro mucho que
saliera muy bien, y que sea la primera piedra para muchas experiencias mdas!i”
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Por las amables palabras tanto del equipo docente en primaria como en secundaria, podemos concluir
que también ha sido una experiencia grata para ellos y la cual volverian a repetir.

Conclusiones de la tutora:

La experiencia de tutelar un trabajo fin de grado de biotecnologia en formato ApS dentro del Proyecto
Natura ha supuesto varios retos, desde la difusién a los estudiantes y la eleccién de la idea o concepto a
desarrollar hasta la fase final de presentaciéon del trabajo para Expociencia, y ain lo serd més la
presentacién final del TFG. El trabajo de la estudiante de TFG ha sido intenso y auténomo en todas sus
fases y creo que le ha servido para reforzar conocimientos y capacidades adquiridos en sus estudios que
hasta la fecha no habia visto puestos a prueba. Ademds, la experiencia le ha permitido adquirir
competencias importantes para su formaciéon como biotecnéloga, incluyendo, la planificacién, el disefio
experimental, el liderazgo, la divulgacion, etc. Por todo ello mi principal conclusion es que la actividad ha
sido plenamente satisfactoria, como ya reflejan las conclusiones de los colectivos de estudiantes de
primaria y de secundaria y de sus profesores, pero no solo por el excelente servicio docente generado
para ellos sino también por la formacién adquirida por la estudiante de TFG.

Conclusiones propias:

Viendo y leyendo las respuestas y conclusiones tanto de los alumnos como del equipo docente, y
habiendo vivido esta experiencia junto a ellos, puedo llegar a la conclusiéon de que todos los implicados
en el proyecto han disfrutado ya sea realizéndolo y/o viendo el resultado final, y lo mds importante de
todo, que todos y cada uno de nosotros hemos aprendido algo nuevo, ya sea dentro del dmbito
académico, es decir, nuevos conocimientos tanto tedricos como prdcticos, o en forma de experiencias
vividas que nos han ayudado a enriquecernos como persona.

6. VALORACION DEL PROYECTO

Una de las principales razones por las que escogi este proyecto como TFG fue por la novedad, pero no
solo porque fuera un formato nuevo, sino por lo que esto implicaba. Principalmente tenia que transmitir a
estudiantes de secundaria lo que era la biotecnologia para que después estos lo transmitiesen a
estudiantes de primaria. Para mi suponia un reto, debia convertirme en una herramienta divulgativa.

Al principio no sabia como iba a transmitirlo ni qué iba a transmitir exactamente, tenia mis miedos por si
no conseguia cumplir con el objetivo final, pero poco a poco y conforme el proyecto iba avanzando
todas esas dudas fueron disipdndose y las dificultades iban solventdndose.

En todo momento he recibido el soporte del equipo docente ya fuera en el aula como apoyo o fuera de
ella como elemento comunicativo hacia los alumnos. Durante el proceso tuve la oportunidad de compartir
alguna sesién con los alumnos del méster de secundaria lo cual fue bastante enriquecedor para mi, ya
que eso me proporcionaba otro punto de vista mds. Por Gltimo, el profesor de primaria se porté muy bien
con nosotros, nos dejé llevar las riendas de la sesién sin ningUn problema y mantuvo a los alumnos a raya
cuando hizo falta.

En cuanto a los alumnos de secundaria, he de decir que al principio se mostraron un poco desubicados,
algo légico y normal ya que no estaban acostumbrados a trabajar en un laboratorio, y mucho menos a
que alguien poco mds mayor que ellos les diese clase. Pero en pocas sesiones cogieron soltura y se les
veia bastante comodos manejdndose en el laboratorio y hablando y transmitiéndome sus dudas, las
cuales yo iba resolviendo sobre la marcha.
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Refiriéndome a los alumnos de primaria, solo puedo decir que su acogida fue increible, estuvieron atentos
en todo momento, no pararon de hacer preguntas y cuestionarse cosas, y demostraron haber entendido
todo o casi todo y haber atendido gracias a que durante la sesién fuimos haciéndoles preguntas para
ver si estaban o no atentos.

Trabajar mano a mano con los alumnos ha sido uno de los puntos mds importantes de este proyecto ya
que asi he podido comprender de primera mano sus dudas y dificultades y he podido resolverlas y
ensenarles en primera persona. Tanto con los alumnos de secundaria como con los de primaria. Lo que es
cierto es que con los alumnos de secundaria he convivido durante meses a su lado lo cual ha hecho que se
estableciera una relacién mds cercana y eso ha ayudado en gran parte. Eso no quita que la Unica sesion
realizada con los alumnos de primaria no fuera también de forma maravillosa ya que la respuesta
recibida por parte de ellos fue increible.

Ademds de ponerme a prueba como profesora transmitiendo contenidos tedéricos he podido verme como
profesora en un laboratorio ensefiando procedimientos cientificos y demostrando todo lo aprendido a lo
largo de toda la carrera, lo cual ha sido gratificante porque ves resultados de algo en lo que has
invertido muchisimo tiempo y ganas.

Como Ultima reflexién, me gustaria afadir que han sido muchas horas invertidas en este proyecto lo cual
ha merecido muchisimo la pena. Ha sido una experiencia muy gratificante en la cual he aprendido a
transmitir conocimientos a alumnos y ademds he tenido el placer de poder ver como realmente habian
adquirido esos conocimientos y ellos mismos conseguian transmitirlos asi a otros alumnos. Y seguramente,
estos Ultimos, después llegarian a casa e irian a contdrselo a sus padres o a sus amigos, por lo que se
crea una magnifica cadena de transmision de informacién de la cual yo he sido la formadora, y eso no
me hace sentirme sino orgullosa y contenta de poder haber llevado a cabo este proyecto, de haberlo
elegido y de haber disfrutado tanto realizdndolo.

7. EXPOSICION DE LAS DIFICULTADES PARA DESARROLLAR EL PROYECTO

A pesar de que el resultado final ha sido muy satisfactorio para todas las partes implicadas, es cierto
que ha habido algunas dificultades a lo largo de la elaboracién del proyecto.

El primer y principal problema era el horario del que disponiamos, ya que el centro enmarcé este
proyecto en una asignatura cuyos horarios ya estaban establecidos por lo que tuve que adaptarme como
pude, lo cual no supuso un gran problema.

Seguidamente reunir el material necesario para la realizacién del proyecto puede suponer un gran reto,
pero no fue exactamente nuestro caso ya que el proyecto requeria de material fdcil de encontrar,
principalmente en nuestras casas, y por suerte, disponiamos del material de laboratorio en el centro. La
Unica dificultad en este aspecto fue que necesitdbamos una estufa para mantener los yogures a una
temperatura fija durante un periodo de varias horas y de la cual no disponiamos, sin embargo, buscamos
una alternativa que era comprar una yogurtera, ademds el centro se hizo cargo de todos los gastos
puesto que disponian de un presupuesto suficiente. La idea de la yogurtera no me hacia mucha gracia ya
que no queria transmitir la necesidad de tener ese electrodoméstico para elaborar yogur, pero lo
importante era poder llevar a cabo la actividad.

En cuanto a los alumnos, trabajar con un grupo de 4° ESO donde estdn integrados alumnos del itinerario
profesional y alumnos del programa PR4 (programa de compensaciéon educativa) ha sido complicado en
algunos puntos, sobre todo a la hora de asimilar contenidos teéricos. Ya no por su capacidad en este
aspecto, sino por su a veces incapacidad de concentracion y de atender a lo que se estaba explicando.
Es decir, muchas veces reproducian lo que les habia explicado, pero no entendian por qué ya que
previamente no habian escuchado o quizd no lo habian entendido, pero no habian sido capaces de
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preguntar. Sin embargo, al final todos lograron comprender los conceptos a base de repeticidén y de
constancia por parte del profesor y mia.

Respecto a transmitir los conceptos aprendidos por su parte, también ha habido pequefias dificultades ya
que no estdn muy acostumbrados a ello ni a realizar lo que viene siendo un trabajo de biUsqueda de
informacién, de recopilacién de esta, de seleccién y de finalmente exposicion. O por lo menos, no tienen
asimilado el método o la forma correcta de realizar dicho trabajo. Aunque al final, con un poco de
ayuda consiguieron transformar sus primeros intentos en un trabajo muy completo. Ademds, se, que
viviendo en una era tan informatizada como es la nuestra, conseguirdn mejorar este aspecto sin ninguna
dificultad.

También supuso una dificultad para los alumnos de secundaria como realizar la exposicién de los
conocimientos adquiridos a los alumnos de primaria, puesto que nos tocé primero de primaria, es decir,
los alumnos mds pequenios. Fue dificil por dos aspectos, el primero porque no estaban muy acostumbrados
a realizar este tipo de exposiciones, y con acostumbrados no me refiero a que no hagan nunca sino a que
no han interiorizado como hacerlas de modo natural y relajado; el segundo porque al ser los alumnos de
primaria tan pequefos debian utilizar un lenguaje muy claro y muy cercano ademds de ir repitiendo y
preguntando durante la exposiciéon para asegurar un buen entendimiento por parte de los alumnos y que
estuviesen atentos y no se distrajesen mientras la actividad se realizaba.

Por ultimo, el poder encontrar una fecha para realizar la actividad conjunta de los alumnos de
secundaria con los de primaria también supuso un pequeiio problema, ya que para que los alumnos de
secundaria no perdiesen clase tenia que ser en horario de la asignatura en la cual estdbamos llevando a
cabo el proyecto. Sin embargo, el principal problema de esto era que para elaborar yogur se
necesitaban muchas horas y por tanto no era muy factible, por lo que buscamos una solucién la cual era
llevar el yogur ya elaborado, y en la sesién conjunta simplemente realizar el proceso de elaboraciéon del
yogur, pero sin llegar a elaborarlo del todo.

No obstante, todas estas pequenas dificultades nos han servido para demostrar que todo tiene solucién y
que con constancia y esfuerzo se pueden lograr los objetivos marcados para el buen desarrollo de la
actividad propuesta. Por lo que, con esto, aparte de otras muchas cosas buenas, es con lo que me voy a
quedar yo, esperando que esto se haya podido transmitir a los demds.
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