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NATURA

Proyecto ApS, en el que se busca la introduccién del metabolismo a
estudiantes preuniversitarias. Mediante su contextualizacién en la
nutricién y el uso de las ciencias experimentales como vehiculo de
transmisiéon de informaciéon. Donde el objetivo final no es solo el

aprendizaje sino también la aplicaciéon en sus hdbitos alimenticios.



PROJECTE NATURA

2QUE LE PASA A TU METABOLISMO SI NO TE ALIMENTAS CORRECTAMENTE?

1. EQUIP PARTICIPANT

Nombre d’alumnes de primaria que poden participar: 20 - 24

Curs recomanat: 6° primaria

PROJECTE INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: NO

DEPARTAMENTS QUE INTERVENEN:

AREA TEMATICA:
Titol del projecte:
Nom i Cognoms Centre Localitat Teléfon de Correu electronic
contacte
Alumne/ct UVEG Clara del Pilar Garcia uv Burjassot _ —
Cardona
la UVEG Inma Quilis uv Burjassot
Cumbres
Professor/a de | o s, Sehool Moncada ]
secundaria .
Valencia
Mestre/a de Pr?fes?rqdo . de | Cumbres
s primaria  del mismo | School Moncada
Primaria .
centro Valencia
ALUMNES DE SECUNDARIA PARTICIPANTS | Curs | Assignatura

Pagina 1



Nuria Liñana Gozalbez
Rectángulo

Nuria Liñana Gozalbez
Rectángulo

Nuria Liñana Gozalbez
Rectángulo

Nuria Liñana Gozalbez
Rectángulo


PROJECTE NATURA

2.1 TEMA EN QUE S'ENMARCA EL PROJECTE: CONTEXTUALITZACIO DEL PROJECTE DINS D'UN
MARC TEMATIC CONCRET DE LES CIENCIES NATURALS

BLOC TEMATIC DE PRIMARIA | DE SECUNDARIA:

El marco temdtico en el que se incluye este proyecto es la biologia celular y molecular, concretamente en el
metabolismo celular y la nutricién. Con el fin de la aplicacién del proyecto a las aulas se ha disefiado la actividad
construyendo una ampliacién sobre de los saberes bdsicos obligatorios de 6° de Primaria y de 4° de la ESO
establecidos en el curriculo oficial vigente de la Comunidad Valenciana (Decreto 108/2022 para la ESO y
Decreto 107 /2022 para primaria) por la Generalitat, pero para el cual es esencial lo aprendido previamente
en clase.

En las competencias recogidas como aprendidas al final del tercer ciclo de primaria en la materia de
Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural, se encuentra la Competencia Especifica 4, que estipula que
el alumnado debe ser capaz de analizar y seguir conductas saludables basdndose en criterios cientificos, este
trabajo pretende recalcar la importancia de las dietas equilibradas, mediante los efectos que tienen las dietas
deficientes en un tipo de macronutriente en el metabolismo. Asi mismo también queda incluido la competencia
especifica 3, pues durante la sesién se les incita a razonar, formular hipétesis sobre varios casos prdcticos que se
les presenta y se les anima a llegar a conclusiones basadas en lo que han aprendido.

Respecto a los saberes bdsicos de 4° de la ESO, recogidos en la citada norma , el proyecto se enmarca en el
Bloque 2: La evolucién de la vida. En este bloque se incluyen las moléculas de la vida, el concepto de ADN, gen
y cédigo genético. Durante el desarrollo de la actividad se centré en el metabolismo de hidratos de carbono y
de proteinas (macromoléculas bdsicas) y como la célula en funcién de la disponibilidad de estos nutrientes
modifica su expresién génica y su metabolismo para adaptarse a cada situacién concreta. Para que la trasmisién
de la materia fuera correcta, partiamos de la base aprendida en clase, del concepto macromolécula, gen y los
procesos del dogma central de la biologia molecular, en especial la transcripcién y traduccién. Parte del temario
sobre el que se cimienta este proyecto, también estd incluido en el bloque 2, es la célula como unidad estructural
y funcional de los seres vivos. Y la teoria endosimbidtica, pues la mitocondria es el centro del metabolismo
energético, clave para los objetivos de este trabajo.

El Bloque 1: Metodologia cientifica y proyecto de investigacion. También es central, gran parte de las actividades
realizadas con 4° de la ESO se hicieron en el laboratorio, donde mediante un experimento se busca la integracion
de la teoria metabdlica explicada anteriormente y la aplicacién a su dia a dia de lo aprendido. Por tanto, este
bloque queda completamente integrado en el curriculo de 4° de la ESO.

Esta propuesta no solo aborda contenidos biolégicos, sino que fomenta el pensamiento cientifico y la
alfabetizacién cientifica, elementos clave del Perfil de Salida del alumnado en la comunidad Valenciana.

2.2 SABER BASIC A TRANSMETRE: QUIN ES EL CONCEPTE, IDEA BASICA O CONTINGUT ESSENCIAL
SOBRE EL QUE ES VA A TREBALLAR2 PODEN SER CONCEPTUALS, PROCEDIMENTALS O ACTITUDINALS.

Idea principal: EL METABOLISMO CELULAR MODIFICADO POR LA ALIMENTACION.
Una dieta equilibrada garantiza la homeostasis metabdlica gracias al aporte de macronutrientes en proporciones

concretas. Ante situaciones de ayuno o déficit nutricional, el organismo modifica su metabolismo para asegurar
su supervivencia.
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La ausencia de glucosa (déficit de hidratos de carbono), induce un cambio hormonal disminuyendo la insulina y
aumentando hormonas antagénicas como el glucagén o las catecolaminas. Como consecuencia se activa la
hidrolisis de las gotas lipidicas de los adipocitos, liberando al torrente sanguineo dcidos grasos no esterificados
(NEFA). Mediante una serie de reacciones se transforman los NEFA en Acetil-CoA que entra al ciclo de Krebs,
virando el metabolismo energético de los glicidos a los lipidos. Pasa asegurar el aporte energético al cerebro,
donde los NEFA no pueden llegar debido al bloqueo de la barrera hematoencefdlica se induce la cetogénesis
hepdtica, creando cuerpos cetdnicos que si que la atraviesan sirven de aporte energético.

El déficit de aminodcidos esenciales activa rutas de sefializacion cuyo disparador son los ARNt no cagados, se
bloquea la sintesis proteica al fosforilarse el factor de iniciacién de la traduccién alfa e impedir la formacién del
ribosoma. Asimismo, se induce la degradacién de proteinas por autofagia y se modifica el metabolismo de
hidratos de carbono para suplir el déficit energético, para ello se activan genes de biogénesis de mitocondrias.

AMPK es el sensor energético celular por excelencia, al detectar bajadas en el ATP (ya sea causa de deficiencias
en hidratos de carbono o de proteinas) inhibe a mTORCI1, bloqueando los procesos anabdlicos, es decir, de
consumo energético, y favoreciendo las rutas catabdlicas con el fin de optimizar las reservas de energia celular.

Paraules clau:

Anabolismo, Catabolismo, Cuerpo cetdnico, Hidratos de carbono, Hormona , Metabolismo, Nutricién, Proteina.

2.3 OBJECTIU GENERAL: QUE POT APORTAR EN EIXE SENTIT EL NOSTRE PROJECTE, QUE ESPEREM
OBTENIR DEL DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE?

SECUNDARIA:

El objetivo es realizar una introduccién al metabolismo celular, en concreto el metabolismo de hidratos de carbono
y el de proteinas. Para ello se enmarcé el proyecto dentro del marco de la nutricién. De forma que ambos
conceptos se fusionan realizando una justificacién de la necesidad de mantener una dieta equilibrada y con
aporte suficiente de todas las macromoléculas, basado en los cambios metabdlicos que ocurren en caso de una
deficiencia. Asi mismo un objetivo secundario es la presentacién de las ciencias experimentales como carrera
profesional.

PRIMARIA:

La concienciacién de llevar una alimentacién completa y variada, asi como una introducciéon a las ciencias
experimentales a los alumnos. El aprendizaje sobre el metabolismo se simplifica a conceptos bdsicos y centrales
que sostengan la importancia de los buenos hdbitos alimenticios.

2.4 COMPETENCIES BASIQUES DEL CURRICULUM QUE ES VAN A TREBALLAR

SECUNDARIA:

Competencia matemdtica y en ciencia, tecnologia e ingenieria (CMCT o STEM), es la central en este proyecto.
Gracias al método cientifico usado como guia a lo largo del proyecto los alumnos iniciaron con una pregunta
2Qué tres alimentos os llevariais a una isla desierta? Y mediante la informaciéon que fueron recogiendo a lo largo
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de la experiencia, gracias a la clase magistral y a los resultados obtenidos en el laboratorio, fueron capaces de
llegar a una respuesta para esta pregunta basada en datos objetivos y reproducibles.

Competencia en comunicacién linguistica (CCL), los alumnos lograron trasmitir todo lo aprendido a los alumnos de
primaria, adaptando el lenguaje y el contenido al nivel correcto, asi mismo fueron capaces tanto de formular
preguntas durante la fase de aprendizaje y responderlas en la fase de servicio a primaria, la habilidad de
plantear y contestar preguntas requiere de un vocabulario y sintaxis especifico para ser capaz de trasmitir el
mensaje, asi como ser capaz de ordenar las ideas aprendidas para ser capaz de saber expresar esa duda.

Competencia digital (CD), durante la primera fase del proyecto, a raiz de la pregunta formulada anteriormente
se les dio la oportunidad de buscar en internet informacién sobre la composicion en macronutrientes de diversos
alimentos, eligiendo que fuentes consideraban fiables y sabiendo encontrar lo que buscaban. Asi mismo durante
la produccién de las actividades para primaria, muchos de los grupos crearon presentaciones o hicieron uso de
tecnologia para desarrollarlas.

Competencia emprendedora (CE), es un punto fuerte de los Proyectos Natura, pues se le da la oportunidad de
desarrollar una actividad para primaria. Donde queda clara la iniciativa de los alumnos para trasmitir lo
aprendido, mediante la creacién de juegos y actividades.

La competencia persona, social y de aprender a aprender (CAA), competencia ciudadana (CC) y la competencia
en conciencia y expresién culturales (CCEC). Pues los alumnos demostraron la capacidad de interactuar de
manera respetuosa, colaborativa y responsable tanto entre ellos durante las sesiones de laboratorio y durante
el desarrollo de la actividad de servicio como con los alumnos de primaria, donde demostraron su capacidad de
conectar con ellos y ser capaces de transmitirles la importancia de la ciencia en el dia a dia.

PRIMARIA:

En primaria las competencias desarrolladas son CMCT, por el cardcter central del metabolismo, nutricién y
ciencias experimentales en este proyecto, asi como la CAA y CC pues estuvieron muy involucrados en las
actividades explicadas por los alumnos de la ESO y la participacion fue constante. Asi mismo la CCL también se
trabajé de forma similar a la ESO, sobre todo mediante las preguntas que realizaron a lo largo de toda la
experiencia, lo que demuestra no solo el grado de involucracién de los alumnos sino también las ganas de
aprender.

2.5 METODOLOGIA DE LA INTERVENCIO DIDACTICA

Este proyecto junta una gran variedad de metodologias diddcticas. Al tratarse de un proyecto ApS (Aprendizaje
y servicio), se combina el aprendizaje de los contenidos con un servicio, en este caso a los alumnos de 6° de
primaria.

Se hizo uso de la metodologia tradicional en formato leccién magistral participativa en la primera sesién, donde
se infrodujeron los conceptos sobre los cuales se sostiene todo el proyecto, es decir, se les explicé que es el
metabolismo y como se modifican las rutas biolégicas para hacer frente a deficiencias de hidratos de carbono y
de proteinas. Los alumnos se familiarizaron con las rutas centrales del metabolismo glucidico y proteico, asi como
AMPK como sensor energético e interruptor del anabolismo y el catabolismo. Fomentando a lo largo de toda la
sesion la formulacién de preguntas y el planteamiento de cualquier curiosidad. Asi mismo, se le planteé al inicio
y al final de la sesién una pregunta 3Qué tres alimentos os llevariais a una isla desierta?, aplicando la
metodologia de ciclo de aprendizaje, al lanzar la pregunta al inicio y volver a ella al final el alumno se ve
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forzado a aplicar lo recién aprendido en buscar una respuesta y es consciente de su propio progreso al comparar
su respuesta previa y la respuesta actual.

Las siguientes 2 sesiones con la ESO se realizaron en el laboratorio, donde las metodologias activas y
participativas son centrales. Se realiza un aprendizaje basado en problemas (ABP), donde retomando la
pregunta anterior se busca una respuesta respaldada por datos concretos. El alumno aprende a identificar
hidratos de carbono y proteinas en sus muestras y a extrapolar lo aprendido en la clase magistral, determinando
que vias metabdlicas estarian activas en cada situacién para determinar que alimento es el mds nutritivo.

Otra metodologia aplicada es el aprendizaje basado en la indagacién. Se trata de una metodologia activa,
que fomenta el aprendizaje mediante la investigacién, la formulacién de preguntas y la prueba de hipétesis, es
decir, la aplicacion del método cientifico. Los alumnos manipulan las muestras desde el inicio obteniendo los
extractos y realizando las comprobaciones con los reactivos correspondientes. Deben interpretar los resultados y
relacionarlos con los conceptos aprendidos.

Por Ultimo, se aplica el aprendizaje basado en el pensamiento, se aplica la toma de decisiones de forma eficaz,
donde demuestran si son capaces de realizar el experimento superando cualquier problema que surgiera durante
el proceso y una vez obtenidos los resultados los contrastan y son capaces de responder a la pregunta inicial
eligiendo entre los alimentos estudiados el mas nutritivo.

Hasta este punto todo lo realizado es la fase de Aprendizaije, en el momento en el que se pasa al servicio las
metodologias cooperativas y sociales pasan a ser las protagonistas. Se fomenta el aprendizaje cooperativo,
donde mediante la creacién de grupos para el desarrollo de varias actividades lddicas cada miembro se hace
responsable de aportar ideas y realizar su parte en el proyecto.

En primaria la metodologia estrella es la basada en el juego, mediante la gamificacién de los conceptos
aprendidos en la primera fase se transmite el conocimiento a los alumnos de primaria. Este modelo permite
motivar a los alumnos y aumentar su participacion en el aprendizaje. Ademds, permite obtener feedback
inmediato que nos informa de hasta que punto han comprendido los alumnos el temario y facilita la correccién
de errores en ese instante.

3.1 OBJECTIU ESPECIFICS

PRIMARIA:

Objectius conceptuals : Conocer que es el metabolismo y diferenciar entre catabolismo y anabolismo. Saber
que distintos alimentos proporcionan distintos macronutrientes. Describir el papel metabédlico esencial de los
hidratos de carbono y de las proteinas.

Objectius procedimentals : Clasificar alimentos en funcién de que macronutrientes tienen, mediante la
observacion. Manipular material de laboratorio bdsico (pipetas y reactivos).

Objectius actitudinals: Despertar la curiosidad por las ciencias experimentales. Mostrar interés por las
actividades y fomentar la formulaciéon de preguntas. Respetar tanto a sus compaiieros como a los alumnos de la
ESO que han preparado las actividades.
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SECUNDARIA:

SITUACION DE APRENDIZAJE 1: CLASE MAGISTRAL

Objectiv conceptuals : Introducir el metabolismo. Diferenciar entre catabolismo y anabolismo. Identificar las
diferentes macromoléculas (glicidos, lipidos y proteinas) y relacionarlos con los macronutrientes. Conocer el
metabolismo de hidratos de carbono y de proteinas y como se modifican frente a situaciones de ayuno o de
deficiente aporte nutricional. Comprender la regulacién metabédlica por AMPK y mTORC1.

Objectiv procedimentals: Utilizar internet como fuente de informacién sabiendo identificar datos fiables.

Objectius actitudinals: Despertar el interés por la ciencia base. Sensibilizarse frente a la importancia de
mantener una dieta equilibrada.

SITUACION DE APRENDIZAJE 2: TALLER DE IDENTIFICACION DE MACROMOLECULAS

Objectiv conceptuals : Aplicar el método cientifico. Identificar material basico del laboratorio. Comprender la
importancia de las réplicas experimentales. Comprender el funcionamiento bioquimico de las reacciones de
identificaciéon de macromoléculas. Extrapolar los resultados obtenidos tras la prdctica a lo aprendido en la clase
magistral.

Objectiv procedimentals: Manejar instrumental bdésico de laboratorio y reactivos de forma correcta y segura.
Desarrollar la préctica conforme a las pautas del manual del laboratorio. Solucionar problemas que pudieran
surgir durante la ejecucién de la prdctica. Interpretar correctamente los cambios cromdticos (cambio de color)
producidos por los reactivos utilizados. Completar un informe con los resultados.

Objectius actitudinals: Trabajar cooperativamente con los compafieros de equipo. Cumplir con las normas de
seguridad del laboratorio. Adoptar una actitud de rigor cientifico en toda la duracién de la actividad. Conocer
y sensibilizarse con el trabajo de los investigadores. Desarrollar el pensamiento critico y la autonomia.

SITUACION DE APRENDIZAJE 3: DISENO DE ACTIVIDADES DE SERVICIO

Objectivu conceptuals: Reforzar los conocimientos aprendidos previamente. Identificar los puntos clave a
transmitir. Adaptar conceptos complejos al nivel de primaria.

Objectiv procedimentals: Disefiar las actividades y todo el material necesario para llevarla a cabo. Planificar
y estructurar su propuesta en funcién del tiempo.

Objectius actitudinals: Cooperar con los compafieros de equipo. Mostrar una actitud paciente con los alumnos
de primaria, aprendiendo a comunicarse con ellos.

3.2 COMPETENCIES ESPECIFIQUES | SABERS BASICS (CONTINGUTS)

El apartado 2.1quedan recogidos los saberes bdsicos y en el 2.4 las competencias bdésicas. La relacién entre
ambos es clara. En primaria la competencia especifica 3 de primaria incluye las competencias CCL, CC y CAA.
La competencia 4 se corresponde con la CMCT. Como queda plasmado en el apartado 2.4. Para secundaria, en
el bloque 1, las competencias basicas son CMCT, CD, CC y CE, mientras que para el boque 2, lo son la CMCT y
la CCL. El razonamiento de las mismas queda recogido en el apartado 2.4.
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3.3 MATERIALS | NECESSITATS

EXPERIMENTO

Se han previsto los materiales necesarios para el desarrollo de la actividad con un grupo de 20 alumnos. En 4
grupos de 5.

MATERIALES:

- 40 tubos Corning de 50 mL (se puede sustituir por cualquier recipiente con volumen suficiente y medidas
de volumen que se pueda cerrar)

- 20 tubos Corning de 15 mL (se puede sustituir por cualquier recipiente con volumen suficiente y medidas
de volumen que se pueda cerrar)

- 20 tubos Eppendorf (se puede sustituir por cualquier recipiente de volumen similar que se pueda cerrar)

- 4 vasos de precipitados

- 12 pipetas Pasteur

- Papel de filtro

- 5 alimentos distintos (arroz, jamén cocido, lentejas, patata, clara del huevo)

- Agua

- Jabédn de lavavadijillas.

- Reactivos: Betadine y Reactivo de Bradford.

CALENDARIO, LUGAR Y/O REQUERIMIENTOS DE ESPACIO:

Se necesitan 2 sesiones para realizar el experimento, idealmente 2 dias consecutivos, para permitir que la
extraccién realizada en la primera sesién tenga el tiempo suficiente para que la concentracién de macromoléculas
sea sustancial y nos permita obtener resultados.

Se lleva a cabo en un laboratorio, teniendo 1 bancada por grupo, es decir, idealmente 4 bancadas.

ACTIVIDADES PARA PRIMARIA

Se crearon 4 actividades individuales, que se detallan en el apartado 3.4. Se disefié la actividad para un grupo
de 20 alumnos

MATERIALES:

Actividad 1:
o Bloques de madera (estilo “Jenga”)

o Crondémetro
o Dado

Actividad 2:
o Tablero de juego (ANEXO 5)
o 2 dados
Actividad 3:
o Bloques de construcciéon de colores variados

o Hojas y rotuladores de colores
Actividad 4:
o Reactivos: Betadine y Reactivo de Bradford.
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o 10 pipetas Pasteur
o 5 Vasos
o 5 Tubos Corning por cada uno de los 5 alimentos (con la extraccién ya realizada). Total: 25
tubos.
o 5 Eppendorf por cada uno de los 5 alimentos (con la extraccién ya realizada). Total: 25
Eppendorf.

CALENDARIO, LUGAR Y/O REQUERIMIENTOS DE ESPACIO:

Se requiere de un aula grande con 4 grupos de mesas donde se realizardn los juegos.

Adaptacions curriculars (en el cas d’alumnat amb necessitats educatives): No hubo ningin alumnos que requierese de
adaptaciones. Pero todos los juegos y actividades disefios son altamente interactivos y visuales por la adaptacién de estos
es sencilla, siendo en la mayoria de los casos reducir el nimero de alumnos por actividad y la simplificacién de alguno de
los conceptos un poco mds complejos. Pero al ser un modelo que permite el feed-back inmediato se puede ir adaptado la
actividad en funcién del alumno concreto.

3.4. DESCRIPCIO DETALLADA DE L°ACTIVITAT/SITUACIO D'APRENENTATGE

ESO:

La primera sesion se inicié con una pregunta: 2Qué 3 alimentos os llevarias a una isla desierta? Y se les dio la
oportunidad de pensar su respuesta. A continuacion, se comenzé la explicacion tedrica del metabolismo como
concepto, seguido de los efectos de las dietas deficientes en hidratos de carbono o en proteinas, como se
reestructura la célula para suplir esa fuente de energia y de moléculas esenciales. Para ello se usé una
presentacién PowerPoint (ANEXO 1), esquemdtica y clara, al mismo tiempo que se les animé constantemente a
realizar preguntas. Al terminar la exposicién se les volvié a plantear la pregunta y mediante los conocimientos
recién adquiridos e internet se busca que sean capaces de dar una respuesta fundamentada en la ciencia.

La segunda y tercera sesién se realizan en el laboratorio del centro, donde los alumnos realizan un experimento
que tiene como obijetivo la determinaciéon de macronutrientes en 5 alimentos distintos y de consumo comin. Con
esta prdctica se busca el asentamiento de lo aprendido en la sesién tedrica y una introduccién a las ciencias
experimentales.

EL PROTOCOLO DE LA PRACTICA:

*El procedimiento marcado aqui se repite en cada una de las bancadas, de forma que se obtengan 4
réplicas del experimento.

DIA 1:

Con el fin de dirigir a los alumnos por los pasos de la prdctica se proyecté una presentacién (ANEXO 2) donde
esquemdticamente se representaban los pasos a seguir.

1- Rotular cada uno de los 5 tubos Corning de 50 mL con el nombre correspondiente de cada uno de los
alimentos a estudiar.

2- Llenar con agua los 5 tubos Corning de 50 mL hasta la marca de 20 mL

3- Afadir 1 gota de detergente en cada uno de los tubos, cerrarlo y mezclar con cuidado de que no se
forme espuma
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4- Anadir el alimento correspondiente en cada tubo hasta que el volumen total (alimento + agua) sea de
25 - 30 mL.
5- Guardar overnight en un lugar frio (idealmente en la nevera).

Este procedimiento dura aproximadamente 20-25 minutos, por lo que en una clase de 45 minutos queda tiempo
libre. En este momento se les plantea el reto de crear juegos para explicarles a los alumnos de primaria lo
aprendido. A cada una de las bancadas se les asigna un punto de la materia, siendo los temas los siguientes:

- Concepto de metabolismo (anabolismo y catabolismo)
- Metabolismo de hidratos de carbono

- Metabolismo de proteinas

- Introduccién a las ciencias experimentales

A partir de este momento cada uno de los grupos queda encargado de desarrollar la actividad, con total libertad
creativa pero donde el mensaje a transmitir sea claro y fécil de comprender.

DIA 2:

Con el fin de dirigir a los alumnos por los pasos de la prdctica se proyecté una presentacién (ANEXO 3) donde
esquemdticamente se representaban los pasos a seguir.

1- Rotular 5 tubos Corning nuevos de 50 mL, 5 tubos Corning de 15 mL y 5 Eppendorfs con el nombre
correspondiente de cada uno de los alimentos a estudiar.
2- Hacer un embudo con papel de filtro y doblar la punta de este para crear un filtro.
3- Verter el contenido de los Corning del Dia 1 en los Corning de 50mL nuevos haciéndolo pasar por el
embudo. Asi obtenemos la extraccién de macromoléculas a la que vamos a llamar E1 (Extracto 1)
4- Vertemos 10 mL del E1 de cada uno de los alimentos en los Corning de 15 mL correspondientes.
5- Afadimos con ayuda de la pipeta Pasteur 1 mL del E1 de cada uno de los alimentos en los Eppendorfs
correspondientes.
6- Deteccion de hidratos de carbono — Corning de 15 mL
a. Afadir 2-3 gotas de yodopovidona (Betadine) a cada uno de los Cornings con ayuda de una
pipeta Pasteur y mezclar
b. Observar si hay cambio de color:
i. Sise mantiene amarillo-naranja: No hay hidratos de carbono.
ii. Sivira el color a morado-gris: Hay hidratos de carbono.
7- Deteccidon de proteinas — Eppendorf
a. Afadir 1-2 gotas de reactivo de Bradford a cada uno de los Eppendorf con ayuda de una
pipeta Pasteur y mezclar
b. Observar si hay cambio de color:
i. Sise mantiene de color marrén / transparente / azul palido: No hay proteinas
ii. Sivira aun azul intenso: Hay proteinas
8- Anotar los resultados de presencia/ausencia de hidratos de carbono y de proteinas para cada uno de
los alimentos estudiados en la tabla (ANEXO 4)

Se realiza una reflexién final con los alumnos baséndose en los resultados obtenidos en la practica, donde en
funcién de los macronutrientes que posee cada uno de los alimentos, en una dieta hipotética donde solamente se
consumiera ese en concreto que rutas del metabolismo de los hidratos de carbono y de proteinas estarian activos
o inactivos.
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PRIMARIA:

Se disefiaron 4 actividades cada una centrada en uno de los temas asignados en el dia 1 del experimento. De
forma que los alumnos de primaria divididos en 4 equipos vayan rotando cada 5 minutos por los distintos grupos,
de esta forma se crea un ambiente mds cercano al trabajar con un pequefio grupo cada vez y donde se incentiva
la participacién del alumnado.

Las 4 actividades desarrolladas por los alumnos de la ESO fueron las siguientes:

Mediante la modificacién de la letra de una cancién conocida (“Superestrella” de Aitana), se introdujo
a los alumnos del 3° ciclo de primaria el concepto de metabolismo, permitiendo la categorizaciéon de
conceptos clave mediante un estimulo auditivo.

A continuacién, para terminar de asentar la diferencia entre anabolismo y catabolismo se les proporciond
cada uno de los alumnos con una serie de bloques de construcciéon y mediante la analogia de la
construccion o destruccion de una estructura se reforzé el concepto de anabolismo y catabolismo. Con el
fin de que los alumnos estuvieran mas involucrados se presenté esta parte de la actividad como un reto
donde el tiempo que tenian disponible para la creaciéon de la estructura estaba marcado por la
puntuacién que sacaran al tirar un dado. Siendo un 1 en el dado 10 segundo, un 2, 20 segundos, y asi
progresivamente hasta el 6 que equivale a 1 minuto.

Se cred en la pizarra un esquema visual de las nociones bdsicas del metabolismo energético de los
hidratos de carbono, tras una breve explicacién se realizé un juego de mesa (ANEXO 5), donde se
dividieron a los alumnos en dos grupos. El objetivo del juego es la obtencién de energia y para ello uno
de los grupos comenzaba con glucosa (parte verde del tablero) y el otro con lipidos (parte roja), van
avanzado por las casillas en funcién del nimero que obtengan al tirar el dado. Cada vez que caen en
una casilla con una escalera o una serpiente deben responder una pregunta sobre el metabolismo de
hidratos de carbono, si la aciertan pueden subir por la escalera o librarse de bajar por la serpiente y si
la fallan o no suben por la escalera o deben bajar por la serpiente. El primer grupo en llegar al ATP
gana.
Algunos ejemplos de las preguntas que se les plantearon fueron las siguientes:

o 2Cémo se llama el ciclo mediante el cual se obtiene el ATP2 = Ciclo de Krebs

o 2En qué se transforma la glucosa para entrar en el Ciclo de Krebs? = Acetil-CoA

o &Si no hay glucosa que se utiliza para producir energia2 = Lipidos/grasas

o 2Cémo se llama el proceso mediante el cual las grasas se transforman en cuerpos cetdnicos? =

Cetogénesis

Se cred una adaptacién del juego “El teléfono loco”, donde se les dio a los alumnos una tarjeta con un
patrén de colores y bloques de construccidon de colores y se les explicd que las proteinas estdn formadas
por unas subunidades llamadas aminodcidos colocados en un orden concreto y que cada uno de los
bloques representa un aminodcido. Se les pidié que montaran 2 “proteinas distintas”. Para la primera
tenian suficientes bloques de cada tipo para montarla correctamente y se les explicé que esta es la
situacién fisiolégica normal. Trataron de montar la segunda estructura, pero les falta algin bloque y se
les explicé que tienen dos opciones o “comprarlo” mediante la alimentacién o romper una proteina que
ya tenian para obtener lo que les falta. Con el fin de que los nifios estuvieran mds involucrados se les
establecié un limite de tiempo de 1 minuto.
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Se realizé una adaptacién del experimento de las sesiones de la ESO, donde la extraccién ya estaba
realizada y divida en los tubos correspondientes. Los alumnos de primaria afiadieron 1 gota de cada
reactivo en los tubos correspondientes y observaron si habia cambio de coloracién, con la ayuda de los
estudiantes de la ESO, determinaron que alimentos contienen que macronutrientes. El objetivo principal
es presentar las ciencias experimentales a un colectivo que no ha tenido contacto previo con ellas.

3.5. AVALUACIO

Para evaluar lo aprendido durante el proyecto en concreto con los alumnos de la ESO, se les dio una tabla a
rellenar (ANEXO 4) donde tomaron nota de los resultados del experimento y los relacionaron con que rutas
estarian activas en cada caso y si en ese contexto las células estdn en modo de ahorro energético o si tienen
suficiente energia para realizar todos los procesos celulares y fisiolégicos sin problemas.

De las respuestas se puede extraer que todos los alumnos han sido capaces de llevar a cabo correctamente el
experimento, recogiendo los resultados. Han sabido relacionar los cambios cromdticos con la presencia o ausencia
de hidratos de carbono en cada uno de los alimentos.

La correlacién de los datos experimentales con la teoria metabdlica se ha conseguido. Conceptos como el papel
energético de la glucosa y el requerimiento de esta para activar el ciclo del Krebs es una de las confestaciones
mds comunes. Asi mismo parte del alumnado también ha relacionado en aquellos alimentos con baja concentracién
en hidratos de carbono la activacién de la cetogénesis. Sobre el metabolismo proteico las vias de obtencién de
aminodcidos también es un concepto que han asimilado. Asimismo, han sabido relacionar sus conclusiones sobre
que rutas estarian activas en funcién de la disponibilidad de nutrientes con el estado anabdlico o carbdlico de
la célula.

Por tanto, podemos concluir que los alumnos han aprendido y sobre todo han sido capaces de interrelacionar lo
aprendido en clase con la experiencia prdctica.

PRINCIPALS CONCLUSIONS EXTRETES PER L'EQUIP EN EL PROCES D’ELABORACIO DEL PROJECTE

A lo largo del proyecto, la implementacién de diversas situaciones de aprendizaje ha fomentado la participacion
y compromiso del alumnado en todas las fases. Enmarcar el estudio del metabolismo en el contexto de la nutricién
ha demostrado ser un eje vertebrador excelente; pues ha permitido conectar los saber bésicos con su dia a dia.
Esta conexién directa ha facilitado la compresiéon de conceptos complejos y ha permitido que el alumnado valore
el impacto real del metabolismo en la salud.

La experimentacién en el laboratorio ha demostrado ser un elemento muy eficaz en la consolidacion del
aprendizaije, pues el alumno integra la teoria metabdlica con una experiencia manual y visual muy fuerte. Permite
que el alumno desarrollo el pensamiento critico, pues debe analizar resultados y compdralos con su hipétesis. Lo
que permite mostrarles que la ciencia es mucho mds que una asignatura en un aulg, sino que es real, es compleja
y es fascinante. Como dijo Marie Curie: “Un cientifico en su laboratorio no es solo un técnico: es también un nifio
colocado ante fenémenos naturales que lo impresionan como un cuento de hadas”.

Pagina 11



PROJECTE NATURA

Por otro lado, la metodologia ApS ha demostrado ser altamente eficaz ddndole a los alumnos una motivacién
intrinseca para comprender los contenidos expuestos y que ha elevado el grado de participacién en el aula. El
disefio conjunto para Primaria y Secundaria ha evidenciado la importancia de la coordinacién vertical entre
ambas etapas educativas. La introduccién temprana de conceptos como las macromoléculas y la regulacién
celular frente a situaciones de estrés, permite una asimilacion temprana de los conceptos y facilitard la transicién
hacia el nuevo ciclo educativo. Finalmente, el hecho de trabajar con los alumnos mayores les permite a los alumnos
de Primaria verse reflejados en ellos y motivarse cara a su futura etapa en la ESO.

CONCLUSIONS DELS ALUMNES:
Opiniones de los alumnos:

e Esta experiencia me ha ayudado a asentar conceptos y aprender muchos otros, ademds explicé su trabajo
tan bien que me abrid el interés hacia una nueva rama de la biologia la cual no habia tenido la oportunidad
de descubrir. ROCIO

e Esta experiencia me ha ayudado a entender de una forma préctica el metabolismo. La clase que dimos a
primaria me ayudo para aprender mejor cémo funciona el metabolismo y aprendérmelo de una forma mucho
mds entretenida. Gracias a la explicacién previa de Clara pudimos dar la clase a primaria muchisimo
mejor. ELISA

e Esta experiencia que nos ha regalado Clara me ha servido mucho para aprender de una forma mds
interactiva el proceso del metabolismo. Sobre todo, porque a la hora de explicar lo hacia de manera clara
y siempre preocupdndose por las dudas. Ademds, nos ha ayudado a desarrollar la creatividad para
ensefidrselo a los nifios mas pequefios. MARIA

e Clara tiene una forma de explicar muy clara la que ayuda a que los conceptos se te queden mejor. También
me ha abierto el interés a otras ramas de la biologia, y el tema tratado ha hecho que me plantee otras
carreras del dmbito. CARLOTA

e He aprendido muchisimas cosas distintas y me lo he pasado muy bien. También me gusté mucho el
experimento, porque pusimos en prdctica lo aprendido en las otras clases. NICO

CONCLUSIONS DE L'EQUIP DOCENT:
Pepe Quirés — Profesor de Biologia y Geologia de 4° ESO

e “La docencia en los niveles de ESO y Bachillerato, estd muy necesitada de actividades como la que se
ha desarrollado. Nos ha acercado la Universidad (aparentemente tan lejana) a futuros universitarios, y
le ha permitido al alumnado desmitificarla y verla como algo mds alcanzable. E igualmente importante,
ha ayudado a trabajar y asentar conceptos superiores de Biologia, que verdn los alumnos en los
préoximos cursos. Agradeciendo enormemente la implicaciéon de Clara en todo el proceso, como docente
he percibido la experiencia como algo muy beneficioso y constructivo.

Miss Mar — Head of International Education Primary

e Clara demonstrated excellent classroom management, maintaining students’ attention and a positive
working atmosphere throughout the session. She showed a strong command of the subject matter and
well-planned activities, which were engaging and generated great enthusiasm among the students. The
pupils participated actively and achieved meaningful learning outcomes in Science.
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NOTICIA EN LA WEB DEL COLEGIO:

e Hoy ha sido un dia muy especial para nuestros alumnos.
Nuestros estudiantes de 4° ESO han visitado las aulas de 6° de Primaria para compartir con ellos una
actividad preparada con mucha ilusién.
Esta dindmica ha estado guiada por nuestra Alumni Clara Garcia Cardona, estudiante de Bioquimica de
la Universidad de Valencia, que ha podido acercar a nuestros alumnos contenidos cientificos de manera
sencilla, amena y adaptada a su edad, fomentando la curiosidad y el aprendizaje entre los mds
pequeiios.
Es una iniciativa que nos encanta porque permite a los alumnos aprender de otros compaiieros mayores,
reforzando el sentido de comunidad y creando momentos que recordardn con carifio

CONCLUSIONS DEL TUTOR ACADEMIC
Inma Quilis

® “Clara ha sabido organizar un proyecto sélido de una temdtica compleja como es la regulacién del metabolismo.
Ha sabido encontrar un marco de interés para los estudiantes de secundaria y primaria como es la nutricién, y ha
desarrollado actividades y talleres que han implicado la puesta a punto de experimentos, la adaptacién de los
mismos a las aulas y también a Expociencia. El experimento en su versién mds sencilla fue muy bien recibido por
publico de todas las edades. Quiero aprovechar para destacar la capacidad de Clara para disefiar y convertir
en realidad todas las etapas, tanto de aprendizaje como de servicio, y para implicarse en cada detalle desde la
conexién inicial con los estudiantes, pasando por la preparacién de cada material y hasta la recogida de la
Ultima mesa bajo la lluvia en Expociencia. Compromiso absoluto, responsabilidad y proyecto de calidad.
Enhorabuena Clara y Colegio Cumbres por acoger este Proyecto Natura."

Inicié este proyecto con muchisima ilusién. Mi principal motivacién para elegir un Proyecto Natura fue el hecho de que con
él se me daba la opcién de tener un impacto real. De que mi trabajo ayudara a alguien a descubrir un poco mds sobre las
ciencias biolégicas y las ciencias experimentales, esto no me lo proporcionaba ningin otro TFG. Asimismo, he trabajado con
niflos desde hace afios en un dmbito deportivo e incluso en este se nota como los mds pequefios son las personas mds curiosas
y con mds ganas de aprender, por lo que tener la oportunidad de poder transmitirles sobre un tema que me encanta, fue
el factor decisivo.

La primera fase del proyecto en la cual realicé la revisién bibliogrdafica para partir de una base completa que transmitir a
los alumnos, fue muy enriquecedora. Me dio la oportunidad de terminar de asentar conocimientos de diversas asignaturas
de la carrera, sobre todo de Metabolismo, pero también de sefializacién celular y de bioquimica clinica. El proceso de
seleccién de la informacién que llevar a la ESO, fue definitivamente un reto, pero donde quedd claro que conceptos eras
claves y tuve que aprender a cambiar el vocabulario y la forma de expresién que permitiera simplificar los conceptos, pero
sin perder el rigor cientifico.

He tenido la suerte de poder realizar este proyecto en mi colegio, en que estuve desde los 3 afios hasta que me gradué de
Bachillerato. Por lo que la oportunidad de poder devolver al colegio, aunque sea un poco algo de todo lo que me ha dado
ha sido maravillosa. Las ganas de aprender que tienen los alumnos tanto de primaria como de la ESO son inmensas y en el
momento en el que se les ha presentado la oportunidad de aprender de una forma distinta a la tradicional, la han abrazado
y la han exprimido al méximo. Durante la realizacién de todo el proyecto en especial en la ESO los alumnos han formulado
muchisimas preguntas sobre lo que se les estaba explicando, no solo para aclarar conceptos sino también sobre pequefias
conclusiones que iban extrayendo o curiosidades que les surgian. Por lo que el paso por el colegio ha sido muy gratificante,
todo gracias a los alumnos que me han permitido disfrutar de poder trabajar con ellos.
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En Expociencia la mayoria de los nifios que se acercaron al estand eran més pequefios que con los que trabaijé en el colegio,
las ganas de aprender también estaban alli e incluso diria que tienen una forma de maravillarse de todo, que lo hace incluso

mas gratificante. También realizaron el experimento varios adolescentes y ellos me sorprendieron al no querer quedarse en
el simple cambio de color, sino que buscar el porqué. Muchos de ellos me preguntaron sobre la explicacién cientifica del
cambio cromdtico o sobre cémo afecta la deficiencia de esos alimentos al metabolismo, més alld de la explicacién que ya
les habia proporcionado. Sali de Expociencia mojada, pero sorprendida de las ganas que hay en la poblacién sobre todo
de los mds j6venes de saber mds, de saber el porqué de las cosas.

Como conclusién, entré en el proyecto con muchas ganas, pero sin comprender exactamente a qué me habia apuntado y
tras vivirla al completo solamente puedo dar gracias de haber escogido estd opcién pues me ha dado muchisimo no solo en
conocimientos sino también en conexidn con personas y me ha permitido ver otro lado de la ciencia no tan conocido pero
esencial.

7. IMATGES DEL DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

Figura 1: Laboratorio preparado para el segundo dia del taller Figura 2: Material experimento dia 2.
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Figura 3: Bloques estilo "Jenga" utilizados en el juego del grupo 1. Figura 4: Parte del esquema utilizado por el grupo 2 como explicacién.
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Figura 5: Juego de mesa del Grupo 2 (ANEXO 5) Figura 6: Alumnas explicando el esquema del grupo 2.
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Figura 8: Alumnos preparando la adaptacion del taller para primaria. Figura 9: Material de la adaptacién del taller a Primaria.

Figura 2: Alumnos participando en el taller del Grupo 4 Figura 10: Prueba previa del taller, para la eleccion de alimentos
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Figura 13, 14 y 15: Expociencia en vivo

Durante el disefio del taller se probd previo a ir al aula con varios medios de extraccién y varios alimentos, con el fin de
probar varias opciones y escoger las que dieran resultados més claros y que permitieran la replicacién en casa. Por ello
pese a que probamos a realizar la extraccién con un tampédn de extraccidn, la prueba con agua y jabén funcioné también
y se escogid estd Ultima para que fuera més accesible por lo alumnos.

De los 10 alimentos que probamos inicialmente, solamente escogimos 5. Los descartados fueron el chocolate y la judia, pues
tifien tanto la disolucién que no permite observar el resultado correctamente, el tomate y la miel porque no se obtenian
ningun resultado claro ni en proteinas ni en hidratos de carbono y la chufa, pues para que la extraccién estuviera lo
suficientemente concentrada habia que cortarlas y al ser tan duras y para evitar accidentes se decidié eliminarla, aunque
se obtenia un resultado positivo para hidratos de carbono. Se escogieron el huevo y el jamén por sus claros positivos para
proteinas, el arroz y las lentejas para hidratos de carbono y la patata. La extraccién de la patata no es suficiente para
permitir la deteccién de hidratos de carbono pese a ser de conocimiento general que es un alimento muy rico en almidén.
Se decidié incluirla como muestra de que en ciencia no siempre se obtienen los resultados esperados y que es esencial el
buscar el porqué del fallo.

A la hora de desarrollar el proyecto, el Unico problema fue el establecimiento de las fechas con el centro, pues debido a
cambios de Ultima hora de una excursién de los alumnos de 4° ESO tuvimos que posponer el inicio del taller de identificacion
de macromoléculas de una semana a la siguiente. Pero una vez identificado el problema en seguida se pudo arreglar.

Pégina 16



PROJECTE NATURA

En Expociencia llovié muchisimo por lo que hasta el momento en el que pudimos movernos bajo del techado, no pudimos

exponer los trabajos al piblico. Pese a que definitivamente, si hubiese hecho sol, habria habido mds afluencia de gente, al

ser esta mds reducida ayudd a poder tener interacciones mds largas con los nifios, pudiendo explicarles a todos un poco del

proyecto y pudiendo ser mds personales. Asi mismo, a la hora de preparar las muestras sobre todo la cantidad, al no saber

la afluencia que iba a hacer fue dificil hacer una estimacién correcta. Por suerte gracias a la lluvia todos los nifios que

vinieron pudieron realizar cada uno la deteccién de hidratos de carbono y de proteinas e incluso algunos repitieron el

experimento varias veces.
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