PROJECTE NATURA

Bases del plegamiento proteico y su importancia

RESUM DEL PROJECTE

Mi proyecto, titulado “Bases del plegamiento proteico y su importancia”, tiene como objetivo explicar
que es el plegamiento de las proteinas y por qué es crucial para su funcion, asi como su relacion
con diversas enfermedades. Para ello, he empleado la metodologia de aprendizaje-servicio,
trabajando con estudiantes de bachillerato para que, a su vez, transmitieran estos conocimientos a
alumnado de primaria.

El proyecto se desarrollo en tres fases. En la primera, imparti contenidos teoricos y practicos sobre
proteinas y plegamiento a alumnas de primero de bachillerato del IES Lluis Vives, utilizando, para
ello, herramientas informaticas y juegos didacticos para afianzar los conceptos. En la segunda fase,
las estudiantes transformaron lo aprendido en materiales divulgativos adaptados para primaria.
Finalmente, en la tercera fase, aplicaron estos recursos en una sesion educativa con alumnos de
sexto de primaria del CEIP San Juan de Ribera.
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1. EQUIP PARTICIPANT

PROJECTE NATURA

AREA TEMATICA: BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR con aplicaciéon BIOMEDICA

Titol del projecte: Bases del plegamiento proteico y su importancia.

Nom i Cognoms Centre Localitat Correu electronic
Alumne/a UVEG Carlos Fe’rreros Unlver‘sno.t de Valéndia
Garcia Valéncia
Professor/a de la Noelia Pastor Universitat de Valendi
UVEG Cantizano Valéncia alencia
Professor‘/c! de Laia Pérez Muioz
secundaria
Mestre/a de Maria Dolores
Primaria Tordn Ciscar
ALUMNES DE SECUNDARIA PARTICIPANTS Curs Assignatura

24 alumnas y alumnos

1° bachillerato

Biologia Humana

Nombre d’alumnes de primaria que poden patticipar: 25 alumnos de Primaria

Curs recomanat: 6° de Primaria.

PROJECTE INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: NO

DEPARTAMENTS QUE INTERVENEN: Departamento de Biologia y Geologia del IES Lluis Vives y

Departamento de bioquimica y biologia molecular de la Universitat de Valéncia.

Pagina 1




PROJECTE NATURA

2. OBJECTIUS

2.1 TEMA EN QUE S’ENMARCA EL PROJECTE: Contextuadlitzacié del projecte dins d 'un marc tematic
concret de les Ciéncies Naturals

El proyecto se encuentra enmarcado en el dmbito de la bioquimica y biologia molecular con una
aplicacién a la biomedicina. En él se aborda de forma especifica el proceso de plegamiento proteico,
analizando cémo la secuencia de aminodcidos determina la estructura tridimensional de las proteinas y
cémo el entorno celular puede influir en el proceso. Ademds, se analiza el papel de las chaperonas
moleculares y proteinas plegadoras en el plegamiento, y se exploran las consecuencias del
malplegamiento, relaciondndolo con enfermedades como la fibrosis quistica y la hipercolesterolemia

familiar.

En bachillerato, el proyecto se centra, dentro del drea diddctica de Biologia, en el bloque de biologia
molecular y celular, relacionados con el estudio de las biomoléculas macromoleculares: estructura y
funcién; ademds de funciones de orgdnulos celulares y rutas celulares cuya alteracién puede provocar
enfermedades.

En primaria, estos contenidos se encuentran adaptados al drea diddctica de las ciencias naturales, en
temas relacionados con el cuerpo humano, la salud y el papel de los alimentos y los nutrientes.

2.2 CONCEPTE A TRANSMETRE: quin és el concepte, idea basica o contingut essencial sobre el que es va a
treballar?

La idea principal para transmitir es la necesidad de que las proteinas deben adoptar una estructura
tridimensional especifica y Unica para realizar su funcién. Este plegamiento depende de su secuencia
de aminodcidos, y el entorno celular donde se produzca es muy importante. In vivo, estd asistido por
chaperonas moleculares y otras proteinas plegadoras que facilitan y ayudan en el plegamiento, y una
deficiencia de este puede dar lugar a enfermedades.

Parauvles clau: plegamiento proteico, estructura de proteinas, aminodcidos, hidrofobicidad,
hidrofilicidad, funcién celular, chaperonas, proteinas plegadoras, reticulo endoplasmdtico,
malplegamiento, fibrosis quistica, hipercolesterolemia familar.

2.3 OBJECTIUS: qué pot aportar en eixe sentit el nostre projecte, qué esperem obtenir del desenvolupament
del projecte?

El objetivo principal del proyecto es adaptar y transmitir conceptos complejos como es todo el proceso
del plegamiento a alumnos de etapas educativas preuniversitarias, mediante una metodologia
Aprendizaje-Servicio.

PRIMARIA:

Objectiu didactics: Los objetivos diddcticos de primaria fueron:

- Adaptar conocimientos complejos a alumnos de sexto de primaria por parte de los alumnos de
bachillerato.
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- Desarrollar la capacidad de aprender a través del juego y la observacion.
- Favorecer la participaciéon activa y el trabajo en equipo para resolver problemas.

- Despertar el interés por la ciencia y curiosidad cientifica.

Obijectiu cientifics:

- Reconocer que las proteinas dormdn parte de nuestro cuerpo y que tienen funciones importantes.
- Transmitir que su correcto plegamiento es lo mds importante para que una proteina haga su funcién.

- Conocer que algunos problemas de salud pueden tener un origen molecular.

SECUNDARIA:
Obijectiu didactics:

- Trasmitir conceptos complejos empleando una metodologia que no es convencional (Aprendizaje-
servicio). Es decir, potenciar la comprensién profunda de conceptos para luego poder ensefiar a
otros.

- Desarrollar la capacidad de aprender mediante el juego y el pensamiento critico, deduciendo
conceptos cientificos a partir de la experiencia prdctica

- Trabajo en equipo y desarrollo de habilidades comunicativas. Fomentar la participacién.

- Capacidad de transmitir los conocimientos aprendidos a través de juegos diddcticos y divulgativos
para alumnado de etapas educativas inferiores.

Obijectiv cientifics:
- Comprender qué son las proteinas, de qué estdn formadas y su funcién en las células

- Conocer las bases fisico-quimicas del plegamiento y las distintas estructuras intermedias de las
proteinas (estructura primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria).

- Identificar la relacién correcto plegamiento = estructura determinada = funcién.

- Identificar cémo el entorno influye en el plegamiento y las chaperonas y proteinas plegadoras que
intervienen en el proceo in vivo.

- Analizar cémo los fallos en el plegamiento pueden causar enfermedades humanas.

2.4. COMPETENCIES BASIQUES
Las competencias desarrolladas en el proyecto han sido:

1. Competencia cientifica: Comprender conceptos fundamentales de biologia molecular como las
proteinas y su plegamiento, asi como relacionarlos con procesos celulares y enfermedades.
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2. Competencia de aprender a aprender: Desarrollar estrategios de aprendizaje mediante la
comprensién, la deduccién y la transmisiéon del conocimiento a través de materiales y actividades
educativas.

3. Competencia en comunicaciéon lingiistica: Expresar de forma oral y escrita conocimientos
cientificos adaptando el lenguaje al piblico receptor (alumnado de primaria).

4. Competencia digital: Uso de recursos digitales como el Protein Data Bank para explorar
estructuras proteicas.

5. Competencia social y civica: Fomentar el trabajo en equipo y la responsabilidad al ensefiar a
otros, actuando como modelos de aprendizaije.

6. Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor: Disefiar actividades educativas propias y
llevarlas a cabo en un contexto real de ensefianza.

3. MATERIALS | METODOLOGIA

Materials:

Para la ensefianza a los estudiantes de bachillerato se utilizaron presentaciones visuales de Power Point con
preguntas para fomentar la participacién. Para las sesiones de actividades de bachillerato se utilizaron
distintos materiales. Distinguimos en creacién del material (realizado por mi) y luego el necesario para llevar
a cabo la actividad en el aula:

- Magquetas de proteinas: los materiales empleados fueron cartuling, bolas de porexpan, cartén, cinta de
doble cara y alambres flexibles. Luego, los alumnos, utilizaron gomets para completar la actividad.

- Salvar la célula: cartulinas de diferentes colores que representardn las distintas proteinas y Velcro.
Luego los alumnos necesitaron bolis y tijeras.

- Sesion informdtica: ordenadores con acceso a internet. Kahoot como método de evaluacién.

- Sesién primaria: para la sesién de primaria se utilizaron varillas de chenilla, cartulina, Velcro y folios.

Metodologia: la principal metodologia utilizada es el Aprendizaje-Servicio, que es una metodologia
basada en la combinacién del aprendizaje basado en la experiencia con el servicio en la comunidad.

El enfoque general empleado es un aprendizaje activo y vivencial o un enfoque blended learning
(aprendizaje combinado), donde se combina la enfianza tradicional con actividades interactiavas y
diddcticas.

1. Clase magistral: Se utilizé como punto de partida para introducir los fundamentos tedricos esenciales
(estructura proteica, niveles de organizacion, papel de las chaperonas, y enfermedades asociadas al
malplegamiento). Este formato permite transmitir informacién estructurada de manera clara, sirviendo
como base sobre la cual se construyen los aprendizajes posteriores.

2. Gamificaciéon: Tras la exposicidon tedrica, se implementaron actividades Il0dicas disefiadas
especificamente para reforzar los conceptos trabajados.
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3. Exploracién guiada y auténoma: En la sesién dedicada al uso del Protein Data Bank (PDB), se empled
una metodologia mds auténoma, en la que el alumnado exploré libremente estructuras tridimensionales
de proteinas reales mediante herramientas digitales. Esta actividad se realizé tras haber adquirido los
conocimientos tedricos necesarios, permitiendo consolidarlos a través de la experiencia prdctica.

Lloc i /o requeriments d’espai:

Las sesiones de bachillerato se llevaron a cabo en el laboratorio de Biologia del IES Lluis Vives de Valéncia.
La sesién de primaria fue llevada a cabo en el comedor del CEIP San Juan de Ribera de Valéncia, ya que
era el lugar donde podian caber todo el alumnado, con pizarras y mesas para poder desempefar
correctamente la actividad.

4. DESCRIPCIO DETALLADA

El proyecto utiliza la metodologia aprendizaje-servicio para transmitir los conocimientos a alumnos de cursos
inferiores y se organiza en tres fases. En la primera, trabajé el tema con estudiantes de bachillerato. En la
segunda, estos estudiantes preparan actividades basadas en los conocimientos adquiridos para transmitirlos
a primaria. Y en la tercera, pusieron en prdctica esas actividades con los alumnos de primaria. En total
fueron 7 sesiones: 5 sesiones trabajadas en bachillerato, 1 sesién sesién para preparar el material para
primaria y otra sesién en primaria.

La primera fase del proyecto se desarrollé en el instituto Lluis Vives de Valencia, con alumnas de primero
de bachillerato. Consistié en cinco sesiones divididas en dos bloques. El primer bloque incluye las sesiones 1
y 2, donde expliqué la parte teérica mediante clases magistrales. En ellas, se abordaron conceptos bdsicos
del plegamiento y los necesarios para hacer las actividades. Primeramente se explicaron conceptos quimicos:
hidrofobicidad, hidrofilicidad, polar, apolar, tipos de enlaces quimicos, etc. Luego ya se introdujo el tema
explicando qué son las proteinas, de qué estdn formadas y los tipos de aminodcidos que existen, y su
importancia y funciones dentro de la célula. Una vez esto estaba claro, se pasé a hablar sobre qué es el
plegamiento proteico y sus caracteristicas: termodindmica, de qué depende y que factores, como el entorno,
pueden influir. Después, se explicdé cdmo ocurre in vivo, explicando que el plegamiento, a pesar de ser
auténomo, es asistido por chaperonas y proteinas plegadoras. Estas rutas de plegamiento se encuentran en
el reticulo endoplasmatico o citoplasma, dependiendo de qué tipo de proteina se sintetice y dénde se ubique
en la célula al terminarse de sintetizar y plegar. Por Gltimo, se hablé de por qué puede ocurrir un
malplegamiento y se explicaron las bases bioquimicas y biomédicas de dos enfermedades: fibrosis quistica
e hipercolesterolemia familiar. Uno de los tipos de estas enfermedades estdn causadas por el
malplegamiento de dos proteinas: LDLR (Receptor de lipoproteinas de baja densidad, LDL) y CFTR (“Cystic
Fibrosis Transmembrane conductance Regulator”), cuyas mutaciones en determinados dominios de estas
proteinas causan hipercolesterolemia familiar y fibrosis quistica, respectivamente.

El segundo bloque en el IES Lluis Vives, con las sesiones 3, 4 y 5, se centré en aplicar lo aprendido mediante
actividades prdcticas.

En la sesion 3, trabajamos con la plataforma bioinformética Protein Data Bank para visualizar estructuras
reales de proteinas, entre las que se encontraba el CFTR. En esta sesién los alumnos debian conocer y jugar
con la plataforma respondiendo a unas preguntas concretras sobre las proteinas de estudio. Por ejemplo,
se realizaron la busqueda de interacciones electroestdticas entre sus aminodcidos o la busqueda de puentes
disulfuro, ademds de poder visualizar en formato 3D las estructuras reales de proteinas humanas.

En la sesién 4, utilizamos una maqueta de una proteina de membrana (hecha por mi), con hélices alfa y hojas
beta. La clase se dividié en 4 grupos y cada uno poseia una de estas maquetas. La idea a transmitir en este
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juego es que el plegamiento viene determinado por la secuencia de aminodcidos y que dependiendo de
esta secuencia, la proteina se encontrard en un entorno concreto o no. Por ejemplo, una proteina de
membrana tendrd una gran cantidad de aminodcidos hidrofébicos en su secuencia, una proteina soluble en
el citosol, tendrd aminodcidos hidrofilicos expuestos al citoplasma y los hidrofébicos escondidos. Por tanto,
las alumnas debian colocar los aminodcidos correctos, representados en gomets, dependiendo de las
caracteristicas del entorno y ayudadas con tablas de los diferentes aminodcidos y las preferencias de estos
para formar hélices transmembrana u hojas beta.

En este caso, en las hélices en contacto con la membrana debian abundar los aminodcidos hidrofébicos; y,
en una hélice concreta y en las hojas beta, debian abundar los aminodcidos hidrofilicos. Ademds habia
determinados requerimientos de enlaces que se podian formar. Cémo esta maqueta correspondia a la
estructura terciaria, el ejercicio final fue juntar cada uno de los “monoméros” y observar la estructura
cuaternaria de la proteina: un canal de membrana.

PREFERENCIA AMINOACIDOS POR
ESTRUCTRUAS SECUNDARIAS

¢3sg<¥s FIseEEEE

Figura 1. Materiales empleados para la primer actividad diddctica de bachillerato. Maqueta de
proteina de membrana y hojas empleadas para el desarrollo de la actividad.
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En la sesién 5, realizamos un juego donde cada grupo representaba una célula. Su objetivo era conseguir
que una proteina recién sintetizada se plegara correctamente, atravesando las distintas etapas de
plegamiento asistido por chaperonas. Cada grupo tenia una copia del gen del LDLR y otra del CFTR, sin
embargo, estas copias podian ser sanas o enfermas, quedando una distribucién de los grupos asi:

- Grupo 1: copia sana del LDLR y copia sana del CFTR.

- Grupo 2: copia sana del LDLR y copia enferma del CFTR.

- Grupo 3: copia enferma del LDLR y copia sana del CFTR.

- Grupo 4: copia enferma del LDLR y copia enferma del CFTR.

Ambas proteinas, son proteinas de membrana y al sintetizarse se anclan a la membrana del reticulo donde
se pliega. Sin embargo, LDLR se pliega hacia el lumen del reticulo y CFTR se pliega hacia la cara del
citoplasma, por tanto, las chaperonas involucradas son distintas. Las alumnas debian pasar por las distintas
etapas de plegamiento asociadas al lumen del reticulo y citoplasma. Si la proteina era correcta podrian
llegar al final del plegamiento y obtenian una proteina funcional, pero si la proteina poseia una mutacién
que provocaba un malplegamiento, una etapa de ese plegamiento de chaperonas no se realizaba y debian
solicitar una via de escape (degradar la proteina) para que la célula se salvase y no muriese.

Todo el juego se desarrolla mediante proteinas representadas en cartulinas. Poseian una hoja con las etapas
de plegamiento y las proteinas que intervenian y ellas debian realizar bien el recorrido y escribir
correctamente el nombre de todos los elementos implicados. Cuando realizaban una etapa, solicitaban mi
intervenciéon y les comunicaba si podian continuar plegando la proteina en funcién de si era correcto o no.

Ademds, se les realizé un kahoot para ver lo aprendido.

Figura 2.Parte del modelo del juego de plegamiento dentro del reticulo endoplasmdtico. En
verde, la proteina LDLR, que comienza a plegarse en su primera etapa de plegamiento.

La segunda fase consistié en transformar ese conocimiento en materiales divulgativos para el alumnado de
primaria. Las alumnas, en una sesién en el aula, disefiaron actividades visuales y sencillas. El primer juego,
como método de introduccién a las proteinas, consistia en unas imdgenes de diferentes alimentos para
adivinar cudl de ellos poseian mds proteina. El segundo juego, consistia en transmitir la idea de que una
proteina, para poder realizar su funcién, debe plegarse correctamente. En él, primero se realizé una
pequena explicacion de qué estdn formadas las proteinas y qué funciones pueden hacer en las células.
Luego, realizaron un juego con varillas de chenilla. En este juego debian plegar las varillas hasta formar el
nombre de una proteina concreta, escrita en las figuras geométricas.

Por ¢ltimo, en la tercera fase, las estudiantes de bachillerato visitaron el colegio San Juan de Ribera de
Valéncia, donde llevaron a cabo estas actividades con los alumnos de sexto de primaria.
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Figura 3. Juego desarrollado por los alumnos de bachillerato para los alumnos de primaria.

5. CONCLUSIONS

Principals conclusions extretes per |’equip en el procés d’elaboracié del projecte

Estos alumnos partian de un conocimiento muy limitado sobre el tema: no estaban familiarizados con
conceptos como hidrofobicidad e hidrofilicidad, apenas conocian los tipos de enlaces quimicos y su
comprensién sobre las proteinas se reducia a una idea bdsica de sus niveles de estructura, sin entender
en profundidad su relevancia funcional. Sin embargo, tras las explicaciones teéricas y la realizacién de
las actividades, fueron capaces de asimilar y aplicar correctamente nuevos conceptos como el
plegamiento proteico, la influencia del entorno en dicho proceso, y el papel de las chaperonas. Ademds,
demostraron ser capaces de adaptar este conocimiento al nivel de primaria, desarrollando propuestas
diddcticas adecuadas y comprensibles para ese contexto educativo.

Conclusions dels alumnes: Auln no se han realizado encuestas para ver el nivel de satisfaccién, pero
segun las opiniones que me dieron en el aula, tanto las explicaciones como los juegos les parecieron
muy interesantes. Ademds, comentaron que estos nuevos conceptos que habian aprendido les serian
Utiles, ya no para el curso posterior (2° bachillerato y su futuro académica), si no para aprender que el
cuerpo humano es algo muy complejo, pero aun asi, sGper interesante.

Conclusions de I'equip docent: no se ha realizado todavia.

6. VALORACIO DEL PROJECTE

Desde el inicio, tenia bastante interés en el tema del plegamiento proteico y ya contaba con ciertos
conocimientos previos gracias a la formacién del grado. Por eso, el trabajo de investigacién sobre la
parte mds tedrica (aunque si ha sido exigente en cuanto el tema de buscar enfermedades correctas) no
ha sido lo més dificil del proyecto. Lo que realmente ha supuesto un reto ha sido cémo traducir conceptos
tan técnicos y especificos a una explicacién directaq, Iégica y organizada para el alumno de bachillerato,
donde estos conocimientos son escasos o minimos. Sin embargo, es posible.

A pesar del esfuerzo que ha supuesto, valoro de forma muy positiva la experiencia, ya que me ha
ayudado a desarrollar habilidades como la divulgacién cientifica, la organizacién de sesiones
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educativas y el disefio de materiales pedagdgicos, ademds de adaptarme e improvisar a los
contratiempos que iban surgiendo. He visto cdmo los estudiantes han ido entendiendo conceptos que al
principio les resultaban completamente desconocidos, y eso ha sido muy satisfactorio.

Aunque ain no he recogido la valoracién formal del alumnado, el contacto con el alumnado y la
respuesta positiva ante las actividades planteadas ya me orientan sobre cédmo ha ido el proyecto. En
definitiva, considero que este proyecto ha sido enriquecedor tanto a nivel académico como personal.

En resumen, aunque ha supuesto mucho esfuerzo, he valorado muy positivamente esta experiencia. Ha
sido muy enriquecedora: me llevo un aprendizaje profundo, habilidades nuevas y la satisfacciéon de
haber contribuido a que otros se acerquen a la ciencia de forma cercana y accesible.

7. EXPOSICIO DE LES DIFICULTATS PER DESENVOLUPAR EL PROJECTE

Uno de los principales retos a los que me enfrenté fue la gestién del tiempo. Las sesiones, lejos de durar
una hora completa, se reducian a menos de 40 minutos, lo que generaba una constante sensacién de ir
contra reloj. Esto dificultaba tanto la explicacién pausada de los conceptos como la realizacién de las
actividades prdcticas sin prisas. A pesar de que intenté adaptar el contenido a sesiones mds breves, el
tema del plegamiento proteico es complejo y requiere tiempo para explicarse adecuadamente,
especialmente cuando se aborda desde un enfoque diddctico.

8. IMATGES DEL DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE
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