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1. Introduccion

Este trabajo de investigacion se desarrolla en el Instituto Pedagogico Nacional (IPN), un colegio
ubicado en Usaquén, sector integrado a Bogotd en 1954, que, segin Romero 2021, solia ser
reconocido como un proveedor de materiales de construccion para la ciudad (p. 29). Actualmente,
aunque su actividad ha disminuido, conserva su singularidad al pertenecer a la cordillera oriental
y tener origen en los humedales de la cuenca de Torca.

Cuenta con una superficie de 6,531.32 hectareas, limitando al oeste con la carretera del norte, al
sur con la Calle 100, al norte con Chia'y Sop0, al este con La Calera. Y se divide en nueve unidades
de planificacion regional (UPZ), en la cuales habita una poblacién aproximada de 449,621
habitantes. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2013, p.6).

Su ubicacion se observa en la figura 1 y 2, que se presenta a continuacion:
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Figura 3. tomada de Google Maps. Localizacion del IPN en la localidad de Usaquén

El Instituto Pedagogico Nacional, ubicado en la Avenida Calle 127 n.° 11-20, es un destacado

referente educativo de Bogotd. Actualmente, su campus abarca siete hectareas, en las que se
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integran areas verdes, laboratorios equipados, salas multimedia, una biblioteca, aulas de
aprendizaje y un huerto que fomenta la conexion con la naturaleza y la practica de la agricultura
sostenible.

Segun el relato historico presentado por el Museo Pedagogico, el Instituto Pedagdgico Nacional
traza su origen al 9 de marzo de 1927, cuando abri6 sus puertas con la mision inicial de formar a
69 estudiantes para la ensefianza. Su sede original se situaba en Chapinero, especificamente en la
calle 72, sin embargo, a lo largo de su trayectoria, el Instituto ha experimentado importantes
transformaciones, desde la inclusion de practicantes masculinos en 1963, hasta la implementacion
de la educacion mixta y el programa de Educacion Especial en 1968, evolucionando hasta ser una
institucion educativa publica especializada, comprometida en ofrecer una amplia gama de
servicios educativos desde la etapa preescolar hasta la educacion basica y media (Museo
Pedagogico Colombiano, s.f). Actualmente, el Instituto ha ampliado su oferta educativa para
incluir programas de educacion especial, dirigidos a estudiantes con discapacidades, asi como
programas de educacion para adultos, orientados a brindar oportunidades de aprendizaje continuo
y desarrollo personal. El IPN, més que una instituciéon educativa, representa un faro de
conocimiento, inclusiéon y progreso en la comunidad de Usaquén y de Bogotd. (Instituto
Pedagogico Nacional, 2019).

El Plan Educativo Institucional (PEI) del IPN, como documento rector de la labor educativa de la
institucion, establece un marco conceptual y operativo que busca no solo el desarrollo académico
de los estudiantes, sino también su crecimiento personal, social y ético. En este sentido, se subraya
la importancia de una formacion que trascienda los limites disciplinarios convencionales,
fomentando la interdisciplinariedad y la integracion de saberes para abordar los desafios
contemporaneos de manera holistica. (p. 41).

Por esto, la incorporacion de practicas de microbiologia aplicadas en el arte con agar (Arte Agar)
para la ensefianza de la nutricidn, metabolismo y crecimiento de bacterias, dentro del contexto del
Proyecto Educativo Institucional (PEI) del IPN refleja una aproximacion educativa, innovadora y
multidisciplinaria, haciendo uso de bacterias ambientales en la siembra de medios de cultivo para
observar su desarrollo y su integracion con el arte.

Este enfoque pedagogico se alinea con los principios y objetivos fundamentales del PEI del IPN,
estableciendo una sinergia que enriquece la experiencia educativa de los estudiantes y promueve

la excelencia académica y la formacion integral. En este sentido, se subraya la importancia de una
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formacion no convencional, que tenga en cuenta la suma de diferentes saberes para abordar los
desafios contemporaneos de manera holistica. El desarrollo de practicas de microbiologia en el
contexto del arte, utilizando agar como medio de cultivo para estudiantes de Grado Once, emerge
como una estrategia educativa de valor pedagogico. Esta metodologia permite la exploracion y
comprension de conceptos fundamentales de bacteriologia, crecimiento, fisién binaria, nutricion y
metabolismo, como también promueve el desarrollo de habilidades cognitivas y destrezas en el
laboratorio de microbiologia.

El empleo del Bioarte en la ensefianza de la microbiologia no solo enriquece el proceso educativo,
sino que también abre un espacio para la reflexion sobre la interseccion entre la tecnologia, la
sociedad y el medio ambiente. Al crear obras de arte utilizando microorganismos vivos, se plantean
preguntas éticas sobre el control y la manipulacion de la vida. Por lo que los estudiantes tienen la
oportunidad de reflexionar sobre el impacto de la biotecnologia en la sociedad y el medio ambiente,
asi como de explorar las implicaciones éticas de la investigacion cientifica y fomentar un
pensamiento critico y una comprension mas profunda de los complejos problemas que se enfrentan
en los contextos de cada individuo. La tendencia del Bioarte en la educacion representa una
evolucion significativa en la forma en que se ensefia y se aprende la (Bernaschina, 2023, p.2). Més
alld de transmitir conocimientos cientificos, esta metodologia busca cultivar una mentalidad
interdisciplinaria y una apreciacion por la interconexion entre las distintas areas del conocimiento,
involucrando el arte y la ciencia, para promover la creatividad y la innovacion, y habilidades
esenciales para abordar los desafios actuales. Ademas, el empleo del Bioarte en la educacion ayuda
a superar las barreras entre las disciplinas académicas, fomentando una comprension mas holistica

y profunda de los conceptos cientificos.

2. Justificacion

La implementacion del proyecto de integracion de practicas de microbiologia aplicadas a través
del Arte Agar en el Grado Once del IPN se plantea por varias razones. Empezando porque este
nivel educativo representa un momento importante en la preparacion de los estudiantes para la
educacion superior y el mundo laboral, donde su madurez académica y cognitiva les permite
abordar temas mas complejos y participar en actividades de investigacion, asi mismo, la
integracion de microbiologia en el arte proporciona una experiencia significativa que fortalece sus

habilidades transversales, como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
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comunicacién efectiva (Durando. s.f), por lo que los estudiantes tienen la oportunidad de
consolidar y aplicar los conocimientos adquiridos, estableciendo conexiones interdisciplinarias y
desarrollando una comprension mas profunda y coherente del mundo que los rodea.

Igualmente, los recursos y laboratorios de biotecnologia y biologia disponibles en el IPN ofrecen
las condiciones necesarias para llevar a cabo las practicas propuestas de manera efectiva y segura,
la instrumentacioén adecuada y la infraestructura de calidad que permite a los estudiantes realizar
experimentos y actividades practicas de microbiologia de manera precisa. (Instituto Pedagogico
Nacional, 2019). Esto no solo favorece la integracion de actividades relacionadas con bacterias,
medios de cultivo, y conceptos de nutricién, metabolismo y crecimiento de bacterias en Grado
Once, sino que es una parte esencial para enriquecer los procesos educativos y preparar a los
estudiantes para los desafios cientificos y tecnologicos contemporaneos.

En este mismo sentido, la microbiologia es una disciplina central en la biologia que aborda la vida
a nivel microscopico y permite comprender la diversidad microbiana, su papel en los ecosistemas
y su impacto en la salud humana y el medio ambiente (Rodriguez et al, 2021) por lo que la
familiaridad con bacterias, medios de cultivo y sus interacciones, proporciona una base soélida para
el estudio avanzado de la biologia y disciplinas relacionadas; ademads, la ensefianza de
microbiologia en la educacion media fomenta el desarrollo de habilidades y destrezas practicas y
cognitivas en los estudiantes (Rueda, 2014).

A este se relaciona la salud publica que tambien emerge emerge como un pilar fundamental que
valida la ensefianza de la microbiologia en Colombia. En un pais donde los desafios de salud son
diversos y significativos, la comprension de los microorganismos y su interaccion con el cuerpo
humano adquiere una urgencia ineludible. Desde enfermedades tropicales hasta la resistencia
antimicrobiana, la microbiologia proporciona las herramientas conceptuales necesarias para
comprender, prevenir y abordar estas amenazas para la salud publica (Navarro 2017). De igual
modo, la industria alimentaria colombiana encuentra en la microbiologia un aliado imprescindible.
En un pais caracterizado por su riqueza gastronomica y diversidad culinaria, la ensefianza de
microbiologia puede proporcionar a los estudiantes los conocimientos necesarios para comprender
los procesos de fermentacion, la seguridad alimentaria y la conservacion de alimentos. Esta
comprension no solo promueve practicas seguras en la manipulacion de alimentos, sino que

también fomenta un mayor aprecio por la diversidad alimentaria del pais.



Paralelamente, la biodiversidad colombiana, reconocida mundialmente por su excepcional riqueza,
encuentra en la microbiologia una ventana Uinica para su comprension y apreciacion. Desde los
suelos de la Amazonia hasta los ecosistemas marinos del Caribe, los microorganismos juegan un
papel fundamental en la regulacion de los ecosistemas y la preservacion de la biodiversidad (Cruz
etal, s.f.). Por lo que la ensefianza de la microbiologia permite a los estudiantes tener un
acercamiento a los procesos que se involucran en este ecosistema desde lo mas especifico a lo mas
general y ofrece una oportunidad invaluable para el desarrollo de habilidades cientificas y
tecnoldgicas entre los estudiantes.

A través de practicas de laboratorio, observacion microscopica y andlisis de datos, los estudiantes
pueden cultivar habilidades de investigacion, pensamiento critico y resolucion de problemas,

preparandolos para enfrentar los desafios del siglo XXI en campos STEM.

3. Contextualizacion

3.1. Localidad de Usaquén

Segtin el Consejo Local de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico o CLGR-CC (2019), Usaquén
fue uno de los Ultimos municipios en incorporarse a Bogota en 1954. Histéricamente, jugd un
papel importante como proveedor de materiales como arena y piedra a la ciudad de Bogota, aunque
en la actualidad esta actividad se encuentra muy reducida. (Romero 2021). Usaquén se distingue
de otras ciudades por pertenecer a la cordillera al oriente de Bogota y provenir de los humedales
(Warner et al, 2019)

La localidad tiene 6.531,32 hectareas (Alcaldia Mayor de Bogota, 2013) y esta en el noreste de la
ciudad. Limita al oeste con la carretera del norte, que la separa de la ciudad de Suba; al sur por la
Calle 100, que limita a Chapinero; en el norte — municipios de Chia y Sopd; y al este del pueblo
de La Calera. La ciudad esta dividida en nueve unidades de planificacion regional (UPZ): Paseo
Los Libertadores, Verbenal, La Uribe, San Cristobal Norte, Toberin, Los Cedros, Usaquén,
Country Club y Santa Barbara. Seguin la poblacion, hay 449.621 habitantes. (Alcaldia Mayor de
Bogota, 2013).
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A continuacion, se hace referencia a su localizacion dentro de la ciudad de Bogoté y la distribucion

de las UPZ en la figura 4 y 5.
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Figura 4. Ubicacion de Usaquén en Bogota Figura 5. Unidades de Planificacion regional de la localidad.
[lustracion tomada de Chatarrerias Bogotanas. s.f. Imagen de Master Predios. s.f.

La situacion actual de Usaquén se debe en gran medida al crecimiento demografico que comenz6
con la construccion de la carretera del Norte en 1956, (Romero. 2021). Asi como a la construccion
no regulada y no planificada que permitié construir edificios cerca de cafiones y humedales.
Ademas, la mineria (principalmente extraccion de piedra) ha provocado una grave degradacion
ambiental y afectado gravemente la calidad de vida de la poblaciéon (Warner et al, 2019).

Uno de los principales riesgos de la ciudad es el hundimiento masivo, que se ha convertido en un
fendmeno recurrente debido a la inestabilidad morfologica provocada por la explotacion de
canteras. También existe un alto riesgo de inundaciones, causadas principalmente por la actividad
humana. Otros riesgos son la construccion de nuevos proyectos urbanos, el colapso de estructuras
y problemas relacionados con el trafico vertical, comunes a los residentes con muchas propiedades

horizontales. (Warner et al, 2019).

3.2. Instituto Pedagogico Nacional

El Instituto Pedagogico Nacional es un establecimiento educativo ubicado en la Av. c. 127 #11,

Usaquén, Bogota, Colombia.
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Figura 7. Ubicacion del Instituto Pedagdgico Nacional. Figura tomada de la plataforma de Google Maps

Segun el Museo Pedagogico, (s.f), historicamente, el IPN abrid sus puertas el 9 de marzo de 1927,

inicialmente enfocado en la formacion de sesenta y nueve estudiantes enfocadas hacia la docencia.

En 1963, se permiti6 el ingreso de practicantes hombres al IPN, y en 1968, se inicio6 la educacion
mixta desde el primer grado de escuela primaria, ademas de la creacion del programa de Educacion
Especial en la institucion. A finales de 1969, el Consejo Directivo de la Universidad Pedagogica
determino que el IPN adquiriria el cardcter de escuela laboratorio, lo que significa que serviria
como institucion para practicantes de licenciaturas y también como un centro de experimentacion

e innovacion educativa. Estos cambios y evoluciones marcaron un hito en la historia del IPN,
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consolidandolo como un centro de referencia en la educacion en Colombia (Museo Pedagogico,
s.f).

Con el tiempo, el IPN, se constituyd como una institucién educativa de naturaleza publica y con
un enfoque especializado, cuyo compromiso se dispone en proporcionar una amplia gama de
servicios educativos que abarcan desde la educacion preescolar hasta la educacion basica y media.
Ademas, el IPN ofrece programas de educacidon especial para atender las necesidades de
estudiantes con discapacidades, asi como programas de educacion para adultos, orientados a
brindar oportunidades de aprendizaje (Instituto Pedagdgico Nacional, 2019).

¢ Comunidad educativa:

La comunidad educativa estd compuesta por actores clave, entre los que destacan estudiantes,
profesores y familias. A partir de estos pilares fundamentales, se desprenden diferentes sectores
que contribuyen al funcionamiento y desarrollo integral de la institucion.

En términos administrativos, la Universidad Pedagdgica Nacional desempena un papel
significativo al orientar las politicas generales de la institucion y brindar apoyo académico y
financiero al Instituto. La direccién, a su vez, asume la responsabilidad de garantizar el
funcionamiento adecuado de las autoridades educativas y de mantener una comunicacion efectiva
con los padres de familia (Instituto Pedagogico Nacional, 2019). En el d&mbito académico y de
convivencia, la coordinacion académica y de convivencia desempefia un rol crucial al ser
corresponsable del funcionamiento de la institucion y brindar servicios para el desarrollo integral
de los estudiantes. La coordinaciéon académica se enfoca en guiar, liderar, organizar y gestionar
los procesos de desarrollo académico, mientras que la coordinacién de convivencia se encarga de
los aspectos formativos y convivenciales de los estudiantes (Instituto Pedagdgico Nacional, 2019,
p.74). Ademads, existen instancias de apoyo como la coordinacién de practica educativa y
proyeccion social, que colabora con los maestros del IPN para llevar a cabo practicas y planes de
proyeccion social en conjunto con otras instituciones de educacion superior.

En cuanto a la estructura de apoyo administrativo, se compone de servicios generales que incluyen
servicios de transporte, restauracion, seguridad y limpieza, asi como servicios de apoyo
administrativo y asesoramiento asistencial y escolar (Instituto Pedagogico Nacional, 2019). La
junta escolar incluye 6érganos de gestion académica y administrativa, el maximo 6rgano de decision

es la Junta, el Consejo Educativo con Orientacion Pedagdgica y diversos organos consultivos.
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Asimismo, cada curso cuenta con una Junta de Padres conformada por representantes de los tutores
o tutores legales de los estudiantes, y un Consejo Estudiantil conformado por estudiantes elegidos
por cada curso, un representante y el consejo estudiantil, seleccionado por sus pares. (Instituto
Pedagbgico Nacional, 2019)

Ya mas alla de la administracion, uno de los rasgos que también caracteriza al IPN es su enfoque
innovador en la educacién. La institucion se esfuerza constantemente por adoptar practicas
pedagbdgicas modernas y adaptadas a las necesidades cambiantes de la sociedad (Instituto
Pedagbgico Nacional, 2019).

Es importante definir que la pedagogia moderna se refiere al conjunto de enfoques, teorias y
practicas educativas desarrolladas a partir de los siglos XVII y XVIII, que marcaron un cambio
significativo en la comprension y la practica de la educacion. Estos cambios estuvieron
influenciados por diversas corrientes filoséficas, cientificas y sociales de la época, asi como por
los avances en la comprension del desarrollo humano y los procesos de aprendizaje (Ramirez et
al. 2010). Caracterizandose por su énfasis en la individualidad del estudiante, el reconocimiento
de la importancia del desarrollo integral del individuo y la promocion de métodos educativos mas
activos y participativos. A diferencia de los enfoques tradicionales, que a menudo se centraban en
la transmision pasiva de conocimientos, la pedagogia moderna busca involucrar al estudiante en
su propio proceso de aprendizaje, fomentando la reflexion, la creatividad y la autonomia.

Este enfoque se refleja en la calidad de la ensefianza y en la capacidad del IPN para preparar a sus
estudiantes no solo en términos de conocimiento académico, sino también en habilidades para el
trabajo y el desarrollo humano. Por lo que la mision y visidn institucional, segiin el PEI de la
institucion se describen de la siguiente forma:

e Mision

“Liderar los procesos educativos de nifios, jovenes y adultos, teniendo en cuenta su
diversidad (economica, social, cognitiva, cultural, étnica, sexual, ética, comunicativa y
afectiva). Por ello, es el centro de innovacion, investigacion y formacion de maestros de la
Universidad Pedagdgica Nacional, con el fin de construir sujetos criticos, autonomos,
ético-politicos, diversos, con sentido social, que contribuyan a la comprension y
transformacion de la realidad (desde la dimension humana, artistica y cientifica), y a la

consolidacion de una comunidad en paz”. (Instituto Pedagogico Nacional, 2019)
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e Vision

“Convertirse en un espacio de innovacion constante, donde la reflexion sobre las politicas
educativas, basada en el conocimiento pedagogico de sus docentes y en colaboracion con
la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), contribuya a la formacion de nifios, jovenes,
adultos y maestros que promuevan la construccion de una sociedad democratica,
pluralista y en paz. Su enfoque innovador lo posiciona como un referente clave para la
Universidad en la tarea de formar maestros . (Instituto Pedagdgico Nacional, 2019)
Ahora bien, dado que la mision y vision del Instituto Pedagdgico Nacional reflejan su compromiso
con el desarrollo integral de los estudiantes a través de enfoques especificos, se generd el
énfasis Campo de lo vivo, antes conocido como Enfasis en ciencias Naturales.
Dicho por el docente encargado, el maestro titular Jimmy Fuquene, en una entrevista (ver Anexo
1.) dada a lugar el 21 de septiembre del 2023.
Este enfoque tiene como objetivo principal que los estudiantes comprendan y cuestionen su
realidad y entorno, buscando transformarlos de manera innovadora. Esto se logra al fomentar la
sensibilidad, la ética, la estética, la creatividad, el pensamiento critico, la accion activa y la
propositividad en los estudiantes. (Faquene, 2023)
El enfoque se materializa a través de la pregunta problematizadora: ";Cudles son las habilidades
que le permiten al estudiante de educacion media desarrollar pensamiento critico a partir de la
alteridad, el trabajo colaborativo y la interdisciplinariedad?". Esto implica que los estudiantes, al
abordar la pregunta, aprendan a pensar criticamente, considerando perspectivas diversas y
colaboren de manera efectiva para aplicar conocimientos de diferentes disciplinas en conjunto,
integrando tres areas principales: ciencias naturales, educacion fisica, y filosofia, ética y religion.
Cada una de estas areas se enfoca en el desarrollo de habilidades y conocimientos esenciales para
la preparacion de los estudiantes hacia la formacion profesional y la educacion superior. En el area
de ciencias naturales, y biologia priman tres temas que se distribuyen en tres horas semanales y se
rotan semestralmente con el area de educacion fisica. Relacionandose, los estudiantes de décimo
grado con los siguientes contenidos (Fiquene 2023):
e Bioética: Esta area se centra en cuestiones €ticas relacionadas con la vida, la biologia y la
medicina. Los estudiantes exploran dilemas éticos en campos como la experimentacion con

seres vivos, la genética y la toma de decisiones en el ambito de la salud.
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¢ Biopolitica: En esta parte, se analiza como las decisiones politicas y sociales afectan a la
vida y la salud de las personas y las comunidades. Los estudiantes exploran las politicas de
salud, el acceso a la atencion médica y las implicaciones politicas de la biotecnologia.

e Biotecnologia: Aqui, los estudiantes profundizan en la biotecnologia desde una
perspectiva celular y microscopica. Estudian microorganismos, plantas, realizan
experimentos en laboratorios, aprendiendo sobre patologias, enfermedades, vacunas y

otros aspectos relacionados con la biotecnologia.

En la entrevista se declard que dentro de los temas que se abordan en décimo y once grado, se
encuentra un eje tematico centrado en la exploracion del ser humano en si mismo. En los primeros
dos periodos, se enfoca en el ser humano como un investigador, enfociandose en la
experimentacion y la ciencia como resultados de la curiosidad. Mientras que, en los dos ultimos
periodos, el enfoque se desplaza hacia el conocimiento del cuerpo humano, abarcando 4reas como
los sistemas bioldgicos, el autocuidado, la salud corporal y la biometria (Faiquene, 2023).

El proceso mencionado esta bajo la direccion del docente encargado, quien desempefia el papel de
director de grado once. El es uno de los principales responsables de llevar a cabo la
implementacion y configuracion del enfoque Campo de lo Vivo. A partir de este punto, podemos
identificar algunos de los actores clave involucrados desde el inicio de la practica. Ademas del
Instituto Educativo IPN, se destacan el profesor del 4rea y los estudiantes que participan

activamente en este modelo educativo.

3.3. Curso 1104

La caracterizacion del curso y la poblacion estudiantil se realizo a través de un enfoque integral
que abarco diversos aspectos, se emplearon una serie de preguntas disefiadas especificamente para
obtener informacién sobre los estudiantes, su interaccion en los entornos de aprendizaje y su
participacion activa en las clases, fomentando un ambiente propicio para que compartieran sus
opiniones, expresaran sus puntos de vista y plantearan sus intereses, lo cual permiti6 obtener una
comprension mas profunda de sus perspectivas individuales y colectivas.

Ademas de centrarse en el ambito académico, se exploraron las relaciones entre los estudiantes y
sus padres, asi como la manera en que estas influian en su experiencia educativa y se alent6 a los
estudiantes a reflexionar sobre como las actividades escolares y los contenidos curriculares se

relacionaban con su vida cotidiana, su entorno local y su comunidad en general.
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Este enfoque holistico permiti6 identificar una serie de elementos clave que contribuyeron a la
contextualizacion del curso, dentro de los cuales se incluyen aspectos como las dinamicas sociales
dentro del aula y en los espacios de practica, las relaciones familiares y comunitarias, asi como las
conexiones entre el aprendizaje escolar y la vida fuera del entorno educativo. A partir de estas
reflexiones y andlisis, se pudo comprender mejor el contexto en el que se desarrollaba el proceso
de ensefianza-aprendizaje y se pudieron establecer vinculos mas so6lidos entre los contenidos

curriculares y la realidad de los estudiantes.

3.3.1. Relacion docente-estudiantes:

La relacion entre el docente y los estudiantes se caracteriza por ser cercana y colaborativa desde
los primeros encuentros en el aula. Un aspecto notable es la presencia de una metodologia informal
conocida tanto por el profesor como por los estudiantes como "chismeando con Jimmy". Durante
esta practica, el objetivo principal del docente es crear un ambiente amigable y propicio para la
comprension de conceptos bioldgicos y técnicos.

En lugar de emplear términos académicos complejos, el profesor se esfuerza por traducir estos
conceptos a un lenguaje mas accesible y comprensible para los estudiantes. Esta estrategia tiene
como propdsito hacer que los temas parezcan mads interesantes y faciles de asimilar para los
estudiantes. En esencia, se trata de un enfoque pedagdgico que busca conectar con los alumnos,
adaptando la ensefianza a sus necesidades y preferencias, creando un ambiente de aprendizaje mas
dindmico y efectivo.

Esto resulta de gran importancia, ya que la proximidad en la relacion entre docentes y estudiantes,
asi como la orientacion pedagogica centrada en las necesidades de los alumnos, son pilares
esenciales que configuran la vivencia educativa, y aplica tanto a las personas que forman parte de
la comunidad del IPN, como a los practicantes involucrados en esta experiencia.

Al respecto, Garcia, et al. (2014) Citan a Cotera (2003) y sustentan que una buena relacion entre
maestro y alumno es un factor crucial para el éxito en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Recalcando que lograr resultados positivos, cuando el vinculo no es saludable, es un reto desafiante
(p.5). Por lo tanto, de aquellos estudiantes experimentales, y de pensamiento critico, que se quieren
desarrollar en el IPN, resulta imprescindible que la relacion entre el educador y sus estudiantes
esté fundamentada en elementos como la atencion, el respeto, la cortesia, la responsabilidad, el

reconocimiento mutuo, y la disposicion para aprender y ensefiar. Esta dindmica contribuye a la
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formacion de una nueva comunidad en su conjunto, pues implica establecer acuerdos y asumir un
compromiso fundamental por ambas partes: el maestro enseia y el alumno aprende. (Garcia et al.

2014).

3.3.2. Caracterizacion Estudiantil

Los estudiantes con los cuales se llevo a cabo la practica pedagdgica pertenecen al Salon 1104,
correspondiente al Grado Once. Este grupo estd compuesto por un total de 29 personas, de las
cuales 17 son hombres y los 12 restantes son mujeres. Las edades de los estudiantes abarcan un
rango que va desde los 14 hasta los 18 afios, siendo las edades de 16 y 17 las mas comunes dentro
del aula.

Asi mismo, es importante resaltar que, en términos generales, el grupo mantiene una relacion
amena y amigable entre todos sus miembros, y que, en los encuentros de la practica pedagogica,
se ha evidenciado un marcado interés por el enfoque Campo de lo vivo. Incluso, algunos de los
estudiantes han manifestado su interés por temas relacionados con la medicina, el estudio del
cuerpo humano, la tecnologia, la veterinaria, el trabajo en laboratorio, el dibujo y el arte, asi como
otros campos que guardan relacion con la biotecnologia y el Bioarte, ambos objetos centrales de
la practica pedagogica. Esta diversidad de intereses y la receptividad hacia el enfoque de "campo
de lo vivo" facilitan el enriquecer la actividad educativa y promover un ambiente de aprendizaje y
participacion.

3.3.3. Temas de interés en estudiantes del grado 1104 en relacion con la biotecnologia y el
arte.

Dentro del grupo de 1104 se destacan varios temas de interés que pueden relacionarse facilmente
con la biotecnologia, la microbiologia y arte. La biotecnologia, centrada en el estudio del cuerpo
humano, la veterinaria, y el trabajo en laboratorio, ha capturado la atencion de los estudiantes
debido a su fascinacion por las complejidades del organismo y la posibilidad de contribuir a
avances biomédicos. Ademas, se ha observado un interés notable en el cuidado de los animales,
tanto domésticos como silvestres, que ha llevado a algunos estudiantes a considerar la carrera
veterinaria. Por otro lado, la experiencia préctica en el laboratorio, incluyendo actividades como
cultivos in vitro, ha sido bien recibida por los estudiantes, quienes expresan su deseo de repetirla

para complementar su aprendizaje teorico.
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En cuanto al arte, el dibujo y la musica, se identifica una oportunidad para integrar estas
expresiones artisticas en el espacio educativo, ya que algunos estudiantes reconocen no haber
explorado completamente esta area. A pesar de este reconocimiento, existe una expectativa
positiva entre los estudiantes de poder integrar el arte y la creatividad en su formacion,
evidenciando un interés latente que puede ser cultivado a lo largo de la practica pedagdgica. La
combinacion de biotecnologia y arte, precisamente, ofrece un terreno educativo diverso y
enriquecedor, que puede fomentar la exploracion interdisciplinaria y el desarrollo integral de los
estudiantes en el Instituto Pedagogico Nacional.

e El cuerpo humano: El estudio del cuerpo humano, abarcando la medicina, el
funcionamiento del cerebro y la anatomia, representa un area de gran interés para los
estudiantes. Se sienten atraidos por la posibilidad de explorar las complejidades del
organismo, asi como por la perspectiva de contribuir al desarrollo de nuevas tecnologias
biomédicas.

e Laveterinaria y la zootecnia: Otro interés comun para los estudiantes resulto ser el area del
estudio y el cuidado del mundo animal, entre las personas que destacaron esta inclinacion
prima el interés de desarrollarse profesionalmente en la veterinaria, y la afinidad con
animales domésticos y silvestres.

e El trabajo en laboratorio: desde afios anteriores los estudiantes han venido desarrollando
diferentes técnicas y trabajos en laboratorio, por ejemplo, algunos cultivos in vitro. De
manera general responden muy bien a la experiencia, sustentan que desean repetirla, y que
les gusta complementar lo visto en clase con trabajo practico desde el laboratorio.

e Arte, dibujo y musica: varios de los estudiantes reconocen que no han integrado el area de
artes, hoy las expresiones artisticas, al espacio de topicos o al enfoque, sin embargo, tienen

expectativas de poder hacerlo.

3.3.4. Papel del docente en relacion con la biotecnologia.

Los profesores pueden percibir la biotecnologia, la biomedicina, la bioética y los procesos
asociados como una valiosa oportunidad de aprendizaje para sus estudiantes, y aprovechar las
diversas aplicaciones y areas de interés relacionadas como punto de partida para discutir causas,

problematicas y posibles soluciones. De esta manera, la ensefianza se podria convertir en un
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gjercicio practico y relevante que conecta el conocimiento con la vida cotidiana de los estudiantes.
(Acosta et al. 2013) Ademas, la incorporacion de la biotecnologia en el aula también brinda la
oportunidad de crear conciencia sobre las complejas cuestiones y enigmas éticos, sociales,
economicos y politicos que surgen en este campo. Los profesores pueden fomentar debates y
reflexiones que coloquen a los estudiantes en un papel participativo activo para encontrar
soluciones y tomar decisiones informadas. Finalmente, los educadores no solo enriquecen el
aprendizaje de sus estudiantes al utilizar la biotecnologia como herramienta pedagogica, sino que
también los preparan para comprender y abordar los desafios actuales y futuros de la disciplina,

promoviendo un enfoque educativo holistico y critico.

3.3.5. Relaciones de interés para padres u acudientes frente a la biotecnologia y el arte.

Los padres o acudientes de los estudiantes constituyen otro actor de relevancia en el contexto y,
por ende, en el desarrollo de la propuesta de practica pedagogica. Aunque los acercamientos y los
espacios de practica no permitieron profundizar mucho en esta parte, es importante reconocer su
potencial influencia en el proceso educativo. Se puede suponer que los padres tienen intereses
particulares en lo que respecta a la educacién y formacion de sus hijos. Esto podria incluir un
interés en comprender la importancia de los procesos biotecnoldgicos y su aplicacion en el mundo
actual. Ademads, de que valoren la idea de que sus hijos refuercen sus conocimientos y adquieran
nuevos a través de las practicas de laboratorio, reconociendo la importancia y el impacto de la
educacion basada en la experiencia practica. Otro posible tema de interés para los padres podria
ser el fortalecimiento de habilidades especificas en sus hijos, como el anélisis, la sistematizacion
de datos, la investigacion y la formulacion de problemas. Estas habilidades son fundamentales en
la formacion de los estudiantes y pueden ser vistas como un activo importante en su desarrollo

académico y personal.

3.3.6. Relacion con administrativos del IPN

Varios de los administrativos del IPN han establecido metas y objetivos con la intencién principal
de mejorar el desarrollo académico de los estudiantes y promover un ambiente propicio para su
formacion integral, guiando las responsabilidades de los jefes de area, maestros y comités dentro
de la institucion. Entre estos objetivos se incluye la supervision del desarrollo y la evaluacion de

los proyectos pedagogicos de la institucion, asegurando que estén alineados con los propositos
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institucionales y se mejoren de manera constante. Ademads, se busca fomentar la investigacion y la
innovacion para cumplir con los propositos educativos y mantenerse actualizado en las mejores
practicas. La participacion activa de la comunidad educativa también es una prioridad, asi como
la colaboracion con la Universidad Pedagogica Nacional (UPN) y otros centros de educacion
superior en procesos de practica y proyeccion social. Finalmente, se promueve el desarrollo de
propuestas de investigacion e innovacion tanto en docentes como en estudiantes, lo que contribuye
a un enfoque en constante evolucion en la ensefianza y el aprendizaje (Instituto Pedagdgico
Nacional, 2019).

Estos objetivos son fundamental en la articulacion del proyecto de practica propuesto, destinado a
fortalecer la investigacion, la participacion y la innovacion, y puede aplicarse a la biotecnologia y
las ciencias naturales, para crear un ambiente educativo benéfico tanto para los maestros como

para los estudiantes y los practicantes, impulsando el progreso y la excelencia en la educacion.

3.3.7. Relacion con vecinos y residentes aledafios

Los vecinos y residentes cercanos a las instituciones educativas pueden beneficiarse e interesarse
en proyectos practicos a través de la comunicacion cientifica, la participacion en proyectos
comunitarios, colaboraciones de investigacion local, la promocion de la educacion continua y la
participacion en juntas o comités. La organizacion de eventos de comunicacion cientifica abiertos
al publico les permite aprender sobre biotecnologia y ciencias naturales de forma accesible.
Ademas, la participacion en proyectos comunitarios relacionados con la investigacion cientifica
aumenta su compromiso e interés, permitiéndoles abordar problemadticas locales que afectan
directamente a la sociedad. Ademas, la cooperacion en el campo de la investigacion local les brinda
la oportunidad de ofrecer soluciones concretas para su entorno. Brindar a los adultos locales
oportunidades de aprendizaje y alentarlos a participar en juntas o comités escolares, puede
fortalecer el vinculo entre las instituciones educativas y la comunidad.

Ahora bien, tras todas estas descripciones de como los diferentes actores involucrados, se
interesan, construyen y participan de la practica, en necesario discutir acerca del porqué estas
actividades tienen un lugar significativo, dentro de las problematicas contemporaneas de la
ensefianza de la biologia, en aras de enriquecer los procesos formativos y el interés acerca de la

Biotecnologia, el Bioarte, las bacterias y la Microbiologia en un contexto actual.
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Segun Ocelli, M. (2013) “En el marco de una educacion ciudadana equitativa, la escuela tiene la
responsabilidad de formar sujetos con herramientas conceptuales, procedimentales y actitudinales
que les permitan tomar decisiones e intervenir en el mundo con juicio critico” (p. 3). Lo que hace
necesario que los ciudadanos, y por ciudadanos entiéndase también los estudiantes en formacion,
tengan bases solidas y estructuradas acerca de la ciencia y la tecnologia, con tal de evaluar,
cuestionar y proponer al respecto, construyendo una opinion propia y fundamentandola.

Citando a Cabo et al., 2006, Ocelli, 2013 continua y afirma que un conocimiento cientifico
tecnoldgico que en los ultimos afios ha sido objeto de nimeros debates publicos es la biotecnologia,
y como debido a su desarrollo y el impacto global que ha tenido en las ultimas décadas, se ha ido

articulando dentro de la educacion.

4. Antecedentes

Estos antecedentes proporcionan valiosas lecciones y estrategias que pueden enriquecer
significativamente el presente trabajo de grado sobre Arte Agar, para la ensefianza de nutricion,
metabolismo y crecimiento de bacterias. La consulta previa destaca la importancia de enfoques
pedagbgicos, para involucrar a los estudiantes activamente en la construccién de su propio
conocimiento, asi mismo la implementacion de kits didacticos y manuales de practica en
laboratorios de biotecnologia subraya la eficacia de herramientas tangibles y experiencias practicas
para facilitar la comprension de conceptos complejos. De igual modo, se resalta la importancia del
laboratorio como un espacio vital para la ensefanza de la microbiologia en donde se deben de
integrar experiencias practicas y contextuales en la educacion.

2005. Ensenanza de la reproduccion celular en el segundo ario de educacion secundaria.

Olivares Lopez Sandra y Samano Martinez Adriana.
Los autores de esta tesis realizada en la Universidad Pedagdgica Nacional de México, se
propusieron valorar la importancia de las estrategias didacticas basadas en el enfoque
constructivista para ensefiar la reproduccion celular en segundo afio de educacion secundaria. Se
realizaron actividades que abordaron temas como la mitosis, la meiosis, los ciclos celulares y la
importancia de la produccion celular en los seres vivos. Aunque no se implementaron las
actividades, se concluyd que el constructivismo busca reemplazar el modelo tradicional de

educacion y considera al estudiante como un participante activo en la construccién de su propio
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conocimiento. Se recomend6 que los maestros tomen en cuenta las teorias psicopedagogicas al
ensenar sobre reproduccion celular.
Los aportes extraidos de dicho trabajo proporcionan un valioso marco teérico y practico para
orientar el disefio e implementacion de estrategias de ensefianza sobre nutricién, metabolismo y
crecimiento bacteriano dirigidas a estudiantes de grado 11.Ya que, se destaca la importancia de
adaptar los métodos de ensefianza a las necesidades y demandas actuales de los estudiantes, como
lo evidencian las reformas en los Planes y Programas de Estudio de Educacion Secundaria
relacionadas con la ensefanza de la Biologia, considerando el contraste entre el conductismo y el
constructivismo en la educacion. Mientras el conductismo enfatiza el control de la conducta del
estudiante y la manipulacion de sus respuestas, el constructivismo reconoce al alumno como un
ser activo capaz de construir su propio conocimiento y promueve la participacion activa, la
exploracion y el pensamiento critico, aspectos fundamentales para abordar temas complejos como
la nutriciéon y el metabolismo bacteriano.
Ademas, se hace hincapi¢ en las teorias del desarrollo cognitivo de Ausubel, Piaget y Vigotsky,
las cuales resaltan la importancia de comprender las etapas del desarrollo del estudiante para
adaptar los contenidos y estrategias de ensefianza de manera adecuada. Esto implica disefar
actividades que consideren las capacidades cognitivas y el nivel de comprension de los estudiantes
de grado 11, asegurando que el aprendizaje sea significativo y relevante para su desarrollo
intelectual.
Finalmente, se subraya la relevancia de abordar temas relacionados con la nutricion, el
metabolismo y el crecimiento bacteriano en el contexto del trabajo de grado. Estos temas no solo
tienen implicaciones biologicas fundamentales, sino que también estan estrechamente
relacionados con la salud, la medicina y la investigacion cientifica, lo que los hace pertinentes y
motivadores para los estudiantes.

2011. Elaboracion de un kit didactico para la ensefianza — aprendizaje de la reproduccion

celular en estudiantes de secundaria. Ospina Diaz.
En este trabajo de grado realizado en la Universidad Nacional de Colombia, se desarrolld e
implementd un modelo didactico para ensefiar sobre reproduccion celular, mitosis y meiosis
utilizando un Kit dirigido a estudiantes de séptimo grado en un colegio especifico. A pesar de
algunas dificultades y errores conceptuales encontrados durante la implementacion, se obtuvieron

avances positivos en el aprendizaje de los estudiantes, destcandose la respuesta favorable y la
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motivacion al participar en actividades mas inclusivas y llamativas, asi como la formulacion de
estrategias de evaluacion creativas. Como conclusiones, se resaltd que el Kit didactico estimulo
los sentidos de los estudiantes, facilitando la comprension de los temas, y generando el interés y
la participacion en clase.
Este disefio y desarrollo del kit didactico de reproduccion celular ofrece valiosas lecciones que
pueden ser aplicadas en el trabajo de grado. En primer lugar, es crucial estimular multiples canales
sensoriales durante el proceso de ensefianza. Esto implica disefiar actividades que abarquen lo
visual, tactil, kinestésico y auditivo para garantizar una comprension profunda de los conceptos
bacterianos. Por ejemplo, se pueden crear experimentos practicos donde los estudiantes manipulen
agar y observen el crecimiento bacteriano en diversas condiciones, fomentando asi una
comprension mas completa.
Ademas, al igual que el kit de reproduccion celular, el material desarrollado para ensefiar procesos
bacterianos debe ser accesible tanto para el docente como para los estudiantes. Proporcionar guias
detalladas para los profesores y materiales didacticos claros garantiza una participacion activa y
efectiva de ambos en el proceso de aprendizaje. Otro aspecto importante es la facilitacion de la
comprension a través de la manipulacion directa de los conceptos. Al igual que los estudiantes
pueden reproducir las fases de la mitosis y la meiosis con el kit de reproduccion celular, los
estudiantes de grado 11 pueden interactuar directamente con los conceptos de nutricion,
metabolismo y crecimiento bacteriano mediante la realizacion de experimentos practicos. Esto les
permitird no solo comprender tedricamente los conceptos, sino también experimentarlos de
primera mano, lo que fortalecerd su comprension.
Por ultimo, al igual que el kit de reproduccion celular busca ampliar la metodologia de trabajo en
el aula, el enfoque en la ensefianza de procesos bacterianos también deberia introducir nuevas
formas de abordar la microbiologia. Incorporar técnicas innovadoras, como el uso de medios de
cultivo selectivos o la observacion de bacterias bajo microscopios, enriquecerd la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes y los motivard a explorar ain mas el fascinante mundo de la
microbiologia.

2014. Manual de practica de microbiologia del cepario del laboratorio de biotecnologia

de la Universidad pedagogica Nacional. Leidy Carolina Cifuentes Rodriguez e Ingrid

Magerly Quispe Espejo.
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Este trabajo de grado de la Universidad Pedagdgica Nacional se enfoco en elaborar un manual de
practicas de microbiologia para el laboratorio de Biotecnologia, con el propdsito de proporcionar
apoyo documental en el trabajo con bacterias y microhongos. El manual incluyd précticas
comunes, normas de bioseguridad, protocolos de aislamiento y referentes tedricos. Se recopilod
informacion de manuales nacionales e internacionales y se realizaron aislamientos de bacterias y
microhongos para su elaboracion. El manual se dividio en dos secciones, abarcando caracteristicas
de los géneros de bacterias, cultivos, tinciones, técnicas de estudio y protocolos de aislamiento.
Las autoras concluyeron que la creacion del manual no solo permiti6 recopilar informacion valiosa
sobre microbiologia y el cepario de la universidad, sino que también se convirti6 en una
herramienta 1til para fomentar el trabajo practico y autéonomo, asi como el desarrollo de
habilidades investigativas, cientificas y pedagogicas relacionadas con el manejo de
microorganismos.

2015. Diagnostico de concepciones de la reproduccion celular se Séptimo, Octavo y

Noveno grado de los colegios Miguel Antonio Caro IED y Justo Victor Charry IED.

Pineda, C. M y Afanador, H. A.
Pineda y Afanador se centran en mostrar los resultados de un diagnostico evaluativo realizado a
estudiantes de grados octavo, noveno y décimo para evaluar sus conocimientos previos y
concepciones sobre la célula y la reproduccion celular. Se utilizaron cuestionarios de opcion
multiple y entrevistas para analizar los resultados e identificar las bases conceptuales y dificultades
de los estudiantes en ciencias naturales. Los resultados revelaron que los estudiantes de séptimo y
octavo grado obtuvieron mas aciertos en las preguntas del cuestionario, mientras que en la
entrevista se evidencié que la mayoria de los estudiantes reconocen el concepto de célula, pero
tienen dificultades para comprender las relaciones entre las estructuras y la reproduccion celulares.
Un pequeiio porcentaje de estudiantes manifestd no haber entendido la pregunta, y un niumero aun
menor tuvo problemas para relacionar las células con la herencia o la transmisiéon de material
genético. Como conclusion, se determin6 que la falta de comprension de los conceptos basicos y
la falta de competencias en ciencias son las principales dificultades que enfrentan los estudiantes
para comprender los temas relacionados con la reproduccion celular.
El estudio revelador sobre las dificultades en la comprension de la reproduccion celular entre
estudiantes de secundaria proporciona valiosas ideas para abordar la ensefianza de la nutricion,

metabolismo y crecimiento bacteriano en el nivel de grado 11 de bachillerato. Desde una
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perspectiva de aprendizaje profundo, es esencial no solo enfocarse en la memorizaciéon de
conceptos, sino en la comprension biologica subyacente detrds de estos procesos fundamentales.
Una aproximacion clave radica en la realizacion de una evaluacion diagnostica que permita
identificar las concepciones previas y las posibles dificultades de los estudiantes en relacion con
estos temas. Esta informacion proporcionard una base solida para adaptar la estrategia de
enseflanza y abordar de manera efectiva las areas problematicas, facilitando asi una comprension
mas completa por parte de los alumnos.
El desarrollo de competencias cientificas es otro aspecto crucial a considerar en la ensefianza de
estos temas. Esto implica no solo ensefiar conceptos, sino también promover habilidades como la
interpretacion de datos experimentales, el analisis critico de resultados y la comprension de las
relaciones causa-efecto en los procesos bioldgicos. Para aumentar la relevancia y aplicabilidad de
los conceptos aprendidos, es fundamental disefiar actividades que conecten la nutricion, el
metabolismo y el crecimiento bacteriano con situaciones de la vida real y problemas del mundo
cientifico. Esta contextualizacion ayuda a los estudiantes a comprender como estos conceptos se
aplican en su entorno, lo que puede motivar su aprendizaje y aumentar su compromiso con el tema.
El desarrollo de competencias cientificas es otro aspecto crucial a considerar en la ensefianza de
estos temas. Esto implica no solo ensefiar conceptos, sino también promover habilidades como la
interpretacion de datos experimentales, el analisis critico de resultados y la comprension de las
relaciones causa-efecto en los procesos bioldgicos.

2017. La ensenianza de la microbiologia desde las practicas de laboratorio en estudiantes

de grado once, de un colegio en Bogotd. Antonio Fernadez, Miguel Angel Vallejo Ovalle,

Yolanda Catalina
Este articulo de la Universidad Pedagdgica Nacional busca mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la microbiologia a través de practicas de laboratorio, desde la perspectiva de
docentes en formacion. Se implementé una intervencion dividida en contextualizacion y la
implementacion de un modelo de clase basado en la importancia del laboratorio segun los
estudiantes.
Durante la implementacion, se encontraron dificultades en el ritmo lento de los estudiantes y fallas
en los procesos evaluativos. Sin embargo, cuando las actividades se llevaron al laboratorio, los

resultados mejoraron notablemente. Se concluy6d que las practicas de laboratorio favorecen la
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adquisicion de destrezas y la autonomia de los estudiantes, ya que les permite investigar y
encontrar respuestas por si mismos.

El anélisis del antecedente revela una importante demanda por parte de los estudiantes: la busqueda
de un maestro que ejerza una influencia significativa en el aula. Este aspecto resalta la necesidad
de un enfoque pedagogico que promueva la autonomia del estudiante y lo empodere en su proceso
de aprendizaje, proceso fundamental para reconocer que los estudiantes, aunque estén en grado
undécimo y a las puertas de enfrentar la vida universitaria o laboral, aun buscan una figura de
autoridad que les guie y les motive en su camino educativo. La percepcion de los estudiantes
respecto a la responsabilidad del maestro en la entrega de trabajos, en contraposicion a su propia
autonomia hacia las clases, plantea un desafio importante en cuanto al acompanamiento que el
docente debe brindar para fortalecer la independencia de los alumnos.

Estos hallazgos sugieren una reflexion profunda sobre el papel del maestro de biologia en el aula
de clase, destacando la importancia de no ser meramente un transmisor de conocimientos, sino de
facilitar el proceso mediante el cual los estudiantes puedan tomar decisiones informadas sobre su
propio aprendizaje. El maestro debe ser un guia que inspire a los estudiantes a explorar, cuestionar
y construir su propio conocimiento, fomentando el pensamiento critico y la autonomia intelectual.
En este sentido, es necesario repensar las estrategias pedagdgicas utilizadas en el aula, buscando
alternativas que promuevan la participacion activa de los estudiantes y que les permitan desarrollar
habilidades para el aprendizaje autonomo. Esto implica ofrecer un ambiente de aprendizaje
estimulante, donde los estudiantes se sientan motivados y capacitados para asumir un papel
protagonico en su proceso educativo, el desafio para el maestro de biologia radica en encontrar el
equilibrio entre proporcionar orientacion y apoyo, mientras se fomenta la autonomia y la
responsabilidad de los estudiantes hacia su propio aprendizaje. Entonces, se hace necesario
adoptar un enfoque pedagogico que empodere a los estudiantes y les brinde las herramientas

necesarias para convertirse en aprendices autonomos y criticos en un mundo en constante cambio.

5. Marco Tedrico

En este marco teorico, la nutricion, metabolismo y crecimiento de bacterias, el aprendizaje
significativo, la biotecnologia en el constexto de la educacion colombiana y el trabajo de
laboratorio son conceptos basicos para promover una comprension profunda y significativa de los

procesos bioldgicos y desarrollar habilidades cientificas de los estudiantes. El analisis e integracion
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de estos conceptos permitira el desarrollo de estrategias educativas que faciliten la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de habilidades para comprender el significado y trascendencia de las

bacterias.

5.1 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo puede entenderse como una estrategia educativa cuyo propdsito es que
los estudiantes construyan conocimientos, a través de la relacion con el contexto y las experiencias
previas. Al respecto, Latorre (2017) citado en Baque (2021) sostiene que el aprendizaje
significativo relaciona los conocimientos adquiridos con los ya preexistentes para que se le permita
asignar un significado particular a todos los nuevos (p.5). Por lo tanto, implica que los conceptos
o saberes nuevos se adhieran de manera logica y coherente en los saberes ya establecidos,
generando una estructura clara y estable.

Lo que indica, que el aprendizaje significativo ocurre cuando los nuevos conocimientos se
vinculan de manera fija, ldgica y coherente con conceptos y proposiciones ya presentes en la
estructura cognitiva de cada estudiante, generando una comprension clara, coherencia conceptual
y distinciones relevantes. De esta manera, el estudiante logra dar sentido a lo aprendido y utilizarlo
de manera efectiva en diferentes situaciones.

El término de integrar nueva informacion en estructuras cognitivas se refiere a la capacidad del
alumno para encontrar puntos de conexion entre los conceptos o proposiciones en su mente y el
nuevo conocimiento que adquiere (Baque, 2021), estos puntos de conexion deben ser solidos y no
arbitrarios, lo que significa que deben basarse en una comprension clara y precisa de los conceptos
existentes. Claridad, por su parte significa que el estudiante ha entendido a profundidad los
conceptos y proposiciones que ya tiene en su estructura de conocimiento. La consistencia implica
que estos conceptos y proposiciones son fijos y estables, es decir, no cambian con frecuencia o los
conceptos son inestables y, finalmente, la diferenciacion significa que los estudiantes pueden
distinguir entre diferentes conceptos y proposiciones en su estructura cognitiva, para evitar
confusion (Baque, 2021)

El aprendizaje significativo promueve un enfoque activo y reflexivo entre los estudiantes. Esto les
permite seleccionar y analizar informacion relevante, relacionarla con sus conocimientos previos
o la experiencia de vida, y construir conocimientos con sentido y aplicabilidad en su contexto

sociopedagdgico (Sarmiento, 2007) esto contribuye a una comprension mas profunda y duradera
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del contenido aprendido, lo que a su vez facilita su transferencia a diferentes situaciones. Basado
en Carneros 2018 (También citado por Baque, 2021). El aprendizaje significativo se basa en el
método. Este método no solo adquiere conocimiento de manera pasiva, sino que también participa
activamente en el proceso (p.11) Es decir, los estudiantes necesitan seleccionar, recolectar y
analizar informacion relevante en el proceso de aprendizaje de contenidos especificos. Al hacerlo,
se favorece la conexion de la informacion analizada con los conocimientos previos y la experiencia
de la vida diaria de los estudiantes.

Por lo tanto, los estudiantes en este proceso no solo adquieren informacién, sino que buscan
comprenderla y relacionarla con su propio contexto sociopedagogico o educativo. La estrategia de
aprendizaje busca conocimientos significativos y relevantes para los contextos cotidianos y las
experiencias de los estudiantes. De esta manera, el conocimiento adquirido se convierte en un
aprendizaje real, no en una mera memorizacién, que puede aplicarse de manera efectiva en
diferentes situaciones de la vida.

Baque 2021 continua citando a Karneros, 2018, para sustentar que el aprendizaje significativo se
basa en un enfoque en el que los estudiantes no solo adquieren conocimientos de forma pasiva,
sino que participan activamente en el proceso. Es decir, los estudiantes necesitan seleccionar,
recolectar y analizar informacion relevante en el proceso de aprendizaje de contenidos especificos.
Y que, al hacerlo, favorezca la conexion de la informacion analizada con los conocimientos previos
y la experiencia de la vida diaria de los estudiantes.

Otros autores, como Rodriguez (2011) hablan de la teoria del aprendizaje significativo, propuesta
por David P. Ausubel en 1963. Esta surgié como una alternativa al enfoque conductista dominante
del momento, confrontado con el modelo de ensefianza basado en el descubrimiento, que le daba
un papel activo al alumno y asumia que el aprendizaje se adquiere a través del descubrimiento.
Rodriguez, argument6 que el mecanismo principal por el cual las personas aprenden a enriquecer
y retener el conocimiento es a través del aprendizaje altamente receptivo.

Novak (1998) Citado por Ballester et al. S.f. describe el aprendizaje y el pensamiento significativo,
como la integracion constructiva de emociones y acciones que ayudan al crecimiento y el
desarrollo de un individuo. Desde esta perspectiva, se adquiere un caridcter humanista,
reconociendo la influencia de la experiencia emocional en el proceso de aprendizaje, sin limitarse

a los resultados, sino que se debe ver como un proceso de significado compartido. Completando
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la ensefianza cuando el significado del material aprendido por los estudiantes es cercano con el

significado que el maestro pretende transmitir. (p.4)

5.2. Trabajo en Laboratorio

Las actividades experimentales juegan un papel central en el proceso de ensefianza de las ciencias.
Ya que proporciona a los estudiantes una base tedrica solida y les brinda la oportunidad de
desarrollar las habilidades y destrezas necesarias que se aprenden a través del trabajo practico en
el laboratorio. Ademads, las actividades experimentales ayudan a desarrollar habilidades de
pensamiento y conceptos cientificos, dependiendo del tipo y proposito de dicha practica.

Segun Lopez (2012), existen argumentos convincentes para incluir la practica de laboratorio como
estrategia didactica debido a su valor para promover objetivos relacionados con el conocimiento
conceptual y procedimental en el aprendizaje de las ciencias. Estas actividades brindan a los
estudiantes una comprension mas profunda de los conceptos cientificos y les permiten aprender
habilidades practicas relacionadas con el método cientifico. Ademas, promueven el desarrollo de
razonamiento, pensamiento critico y creativo. Por eso, través de la experimentacion, los
estudiantes aprenden a analizar y evaluar criticamente la informacidn, hacer preguntas y generar
nuevas ideas. Lo que les permite desarrollar un enfoque mas abierto y objetivo del conocimiento
cientifico, asi como desconfiar de los “argumentos” que carecen de evidencia sustancial (pag. 6).
Lopez (2012) también citdé a Turklat Gill et al. 1999, argumentando que los profesores y los
estudiantes tienen una conexion intuitiva entre la practica de laboratorio y el trabajo cientifico. El
identificar esta relacion puede facilitar un cambio de la practica de laboratorio basada en
prescripciones a métodos que permitan a los estudiantes desarrollarse cognitivamente y dirigirse a
si mismos para crear conocimiento y mejorar. En este sentido, las hipdtesis que los estudiantes
desarrollen en el laboratorio deben surgir desde su propio criterio, es decir, de su autoria
intelectual.

Ademas, las practicas de laboratorio les permiten adquirir una perspectiva cientifica mas amplia
sobre el conocimiento cientifico y su interaccion con la sociedad. Lopez (2012) menciona que los
estudiantes solo pueden entender lo que estan reconstruyendo a través de la reflexion, la discusion
con compaieros, profesores, y sus propias experiencias e intereses y es muy importante que la

practica de laboratorio anime a los estudiantes a analizar los resultados.
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Eso quiere decir que, el trabajo en el laboratorio es fundamental para que los alumnos aprendan
como se construye el conocimiento en las comunidades cientificas. Puesto que les permite explorar
y experimentar activamente, observar de primera mano cémo trabajan los cientificos o llegar a
consensos y resolver desacuerdos en el proceso de investigacion, o también, a través de esta
experiencia, los estudiantes desarrollan una mayor comprension de los valores que guian la
actividad cientifica y la relacion de la ciencia con la sociedad y la cultura en general.

Espinosa et al, 2006 afirman que la practica de laboratorio tiene el potencial de desarrollar los
horizontes cientificos mas amplios y contextuales de los estudiantes. ayuda a crear una perspectiva
en la que los estudiantes ven la adquisicion del conocimiento cientifico sin que resulte una tarea
imposible. Ademas, aprenden a reconocer que la ciencia no es infalible y que en ella influyen
diversos factores e intereses como los sociales, politicos, econdmicos y culturales. (p. 22). Por lo
tanto, la practica de laboratorio permite a los estudiantes obtener una comprension mas completa
y realista del mundo cientifico para formar una vision critica y reflexiva de la ciencia como una
actividad humana en constante evolucion y sujeta a diversas influencias.

Por su parte, Manrique (2019) dice que, para lograr un aprendizaje significativo en areas del
conocimiento cientifico, los estudiantes deben participar en la produccion de dicho conocimiento,
en lugar de recibirlo previamente preparado. Cuando la practica de laboratorio se presenta para
simular una investigacion real, deja de ser solo experimental y pasa a incluir elementos esenciales
de la actividad cientifica (pag. 52). La investigacion en pedagogia enfatiza la importancia de la
integracion coherente de la practica de laboratorio, la resolucion de problemas y la implementacion
de conceptos en el aprendizaje de las ciencias. Reunir estos elementos de manera cohesiva brinda
un fuerte apoyo para un enfoque dirigido y basado en la investigacion para el aprendizaje de las

ciencias.

5.3 Ensefianza de la Biotecnologia en Colombia

La Biotecnologia, segun definiciones del Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional de
Colombia (s.f), representa un campo multidisciplinario que utiliza organismos vivos, sistemas
bioldgicos o sus derivados para desarrollar o modificar productos y procesos con aplicaciones
especificas en diversos sectores, como la agricultura, la medicina, la industria y el medio ambiente.
Este campo ha experimentado un rapido crecimiento y se ha convertido en uno de los pilares

fundamentales de la ciencia y la tecnologia contemporaneas.
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Abhora, en el contexto colombiano, la Biotecnologia desempefia un papel crucial en la mejora de
la calidad de vida de la poblacién y en el impulso del desarrollo socioecondmico del pais. La
integracion de la Biotecnologia en el &mbito educativo colombiano es esencial para preparar a las
nuevas generaciones de profesionales con las habilidades y conocimientos necesarios para
enfrentar los desafios del siglo XXI (Acosta, 2017). La ensefianza de la Biotecnologia en Colombia
debe abordar tanto los aspectos tedricos como practicos de esta disciplina, desde una perspectiva
teodrica, es fundamental proporcionar a los estudiantes una comprension profunda de los principios
fundamentales de la Biotecnologia, incluyendo la manipulacion genética, la ingenieria de
proteinas, la biologia molecular y celular, entre otros conceptos. Esto les permitira entender como
se aplican estos conocimientos en la resolucion de problemas reales y en la innovacion tecnoldgica.
Ademas, la Biotecnologia ofrece oportunidades para promover un enfoque interdisciplinario en la
educacion. Al integrar conceptos y técnicas de diferentes areas, como la biologia, la quimica, la
fisica y la ingenieria, se fomenta el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, resolucion de

problemas y trabajo en equipo en los estudiantes.

Ademas, al tratarse de un pais donde la biodiversidad es una de las mas ricas del mundo, la
Biotecnologia juega un papel crucial en la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales. Los estudiantes deben comprender como la Biotecnologia puede contribuir a
la proteccion del medio ambiente, la seguridad alimentaria y la salud publica, asi como a la

generacion de empleo y el crecimiento econdmico (Acosta, 2017).

Segun Gomez et al. (2020), la integracion de la Biotecnologia en la educacion colombiana ofrece
numerosos beneficios, como el fomento de la innovacion y la creatividad, la mejora de la calidad
de la ensenanza de las ciencias y la preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios del
mercado laboral globalizado. Sin embargo, es importante adaptar los contenidos y metodologias
de ensenanza a las necesidades y caracteristicas especificas de los estudiantes colombianos,
promoviendo un enfoque practico y participativo que fomente el aprendizaje activo y significativo.
La ensefianza de la Biotecnologia y la Microbiologia en la escuela colombiana es esencial para
preparar a los estudiantes con las habilidades y conocimientos necesarios para comprender y
enfrentar los desafios actuales y futuros en campos como la medicina, la agricultura y la

conservacion del medio ambiente (Gomez et al., 2020). Estas disciplinas, interrelacionadas entre
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si, ofrecen oportunidades tUnicas para el aprendizaje practico y la exploracion de conceptos
cientificos complejos en el aula, promoviendo asi un enfoque interdisciplinario en la educacion y
fomentando el pensamiento critico y la resolucion de problemas entre los estudiantes (Ostos et al.,
2019).

La Biotecnologia y la Microbiologia son areas de estudio en constante evolucion que no solo
proporcionan una comprension mas profunda de los procesos bioldgicos fundamentales, sino que
también permiten explorar el potencial de estas disciplinas para abordar los desafios sociales y
econdmicos del pais, como la seguridad alimentaria y la salud publica (Ramirez et al., 2019). Al
integrar estas disciplinas en el curriculo escolar, se puede fomentar el interés de los estudiantes en
carreras cientificas y tecnoldgicas, asi como prepararlos para contribuir al avance y la innovacion

en el campo de la biotecnologia en Colombia (Lépez et al., 2017).

5.4. Bacterias

Segun Brock (2015) las bacterias son células procariotas, es decir, que no puse en un nucleo
definido, poseen los mecanismos y material genético para crecer y reproducirse por fision binaria
y algunos de los pocos caracteres compartidos con los eucariotas, son estructuras como la
membrana, ribosomas y Acido desoxirribonucleico (ADN), una célula procariota tipica de una
eubacteria o una arqueobacteria posee generalmente las siguientes partes, pared celular, membrana
citoplasmatica, ribosomas inclusiones y el genoforo (también conocido como Nucleoide)” (p.56).
La membrana citoplasmatica, es una estructura esencial en la célula, que actiia como una barrera
selectivamente permeable, separando el interior del exterior celular, y es crucial para regular el
paso de sustancias y mantener el equilibrio interno de la célula. La pared celular, por su parte, es
una capa externa rigida que se encuentra fuera de la membrana plasmatica en muchas células
procariotas y en algunas células vegetales; proporciona soporte estructural y proteccion contra la
presion osmotica, ayudando a mantener la forma de la célula y protegiendo su entorno interno de
condiciones osmoticas adversas (Brock, 2015).

Los ribosomas son organulos celulares compuestos de ARN ribosdmico y proteinas. Son los sitios
de sintesis de proteinas en la célula y estan involucrados en la traduccion del ARN mensajero
durante el proceso de sintesis de proteinas. En una sola célula procariota, puede haber hasta 10,000

ribosomas (Brock, 2015, p.56) lo que resalta su importancia en la maquinaria celular. Ademas,
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algunas bacterias tienen inclusiones celulares, que son acumulaciones de materiales de reserva
como carbono, nitrégeno, azufre o fosforo. Estas inclusiones se forman cuando estos compuestos
estan presentes en exceso en el entorno de la célula y pueden ser utilizadas como fuente de
nutrientes en momentos de escasez (Brock, 2015, p.56). En cuanto a la estructura nuclear, los
procariotas difieren significativamente de las células eucariotas ya que lugar de un nucleo definido,
los procariotas tienen una sola molécula de ADN que se encuentra en una region llamada
nucleoide. Esta molécula de ADN, a veces referida como cromosoma, contiene toda la informacion
genética necesaria para el funcionamiento de la célula. Por tltimo, segin Brock (2015), muchas
bacterias pueden moverse, y este movimiento suele mediar estructuras llamadas flagelos. Cada
flagelo estd compuesto por una proteina tubular enrollada y su rotacion en medios liquidos impulsa
la célula. Los flagelos bacterianos son visibles tanto en microscopia Optica, mediante el uso de
tinciones, como en microscopia electronica, destacando su importancia en la locomocion

bacteriana. (p.57).

5.5. Fision Binaria

Morejon. et al. (2008) habla de la reproduccion en bacterias, a partir de un entorno que les
proporciona las condiciones adecuadas, como un sustrato rico en nutrientes o un medio favorable,
que es cuando su nimero de individuos comienza a crecer rapidamente. Este fendmeno esta
relacionado con su proceso reproductivo. (p.30)

Por lo tanto, se puede observar que cuando los microorganismos encuentran un ambiente
favorable, es decir, un sustrato que les proporcione los nutrientes necesarios para su desarrollo y
condiciones ambientales adecuadas, sus capacidades reproductivas se activan significativamente.
Este aumento de individuos ocurre en poco tiempo (Morejon, et al 2008)

Morejoén et al, continia argumentando que hay tres tipos de reproduccion celular en bacterias:
Fision binaria, fragmentacion y gemacion. Frente a la fision binaria, que es el tema central y de
mayor relevancia para el presente proyecto, Morejon et al (2008) describe los procesos de
reproduccion con lo siguiente “Una célula se divide en dos después de desarrollar una pared
transversal” (Pag. 95). La fision binaria, basicamente, consiste en duplicar el material genético en
la célula madre y luego dividirlo por igual entre las dos c€lulas hijas. Estas células hijas se separan
y se forma una nueva pared celular entre ellas. (Benintende. s.f.) Durante la fision binaria, la célula

madre bacteriana crece lo suficiente como para dividirse en dos células hijas idénticas. Este
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crecimiento ocurre cuando las células madre acumulan nutrientes y metabolizan los recursos
disponibles en su entorno. Cuando se alcanza el tamafio adecuado, la célula madre replica su
material genético, incluido el ADN y otros componentes genéticos. (Benintende. s.f.) La
replicacion del material genético es un proceso preciso y controlado en el que se realiza
literalmente cada copia de ADN. Cuando se completa la replicacion del ADN, se separan dos
copias idénticas del material genético y se distribuyen uniformemente entre las células hijas
resultantes. Este proceso asegura que cada célula hija reciba una copia completa y valida del

material genético de la célula madre, como se muestra en la siguiente figura.

- -
Replicacion
del DNA

Elongacidn
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diferentes
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celular

Figura 8. Proceso de division binaria en una bacteria Bacilar.

L:

Figura tomada de Brock (2015) y reilustrada por el autor

5.6. Nutricion en Bacterias.

La nutricién es un proceso vital mediante el cual los organismos vivos adquieren del entorno las
sustancias quimicas necesarias para su crecimiento y desarrollo (Vega, s.f). Estas sustancias,
llamadas nutrientes, cumplen dos funciones principales: proporcionar energia para mantener las
funciones celulares y suministrar materiales para la sintesis de nuevos componentes celulares.
Desde la perspectiva del aprovisionamiento energético, las bacterias se clasifican en dos
categorias: litotrofas, que obtienen energia a partir de sustancias inorgédnicas simples como el
sulfuro de hidrégeno o el amoniaco, y organotrofas, que requieren compuestos organicos mas

complejos como carbohidratos o proteinas (Vega, s.f).
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Por otro lado, en términos de sus necesidades de crecimiento y sintesis celular, las bacterias se
dividen en autotrofas y heterotrofas. Las autotrofas son capaces de sintetizar sus propios materiales
celulares a partir de sustancias inorgénicas simples, como el diéxido de carbono. Por el contrario,
las bacterias heterotrofas obtienen carbono organico para su crecimiento, aunque pueden utilizar
otros elementos inorganicos para otras funciones celulares. Es importante destacar que existen
bacterias con capacidades metabdlicas mixtas, conocidas como mixotrofas, que combinan la
capacidad de obtener energia de compuestos inorganicos con la necesidad de nutrientes organicos

para su crecimiento (Lozano et al., 2021).

Segun Lozano et al. (2021) todas las bacterias, ya sean autotrofas o heterotrofas, necesitan una
serie de elementos quimicos esenciales para su metabolismo. Estos elementos se clasifican en
macronutrientes, como carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo, azufre, potasio y
magnesio, y micronutrientes o elementos traza, como cobalto, cobre y zinc (p.11). De igual modo,
Brock (2015) sustenta que las células albergan una amplia gama de moléculas, desde las pequeiias
hasta las macromoléculas. Las pequefias moléculas pueden ser adquiridas del entorno o
sintetizadas internamente, mientras que las macromoléculas siempre se producen dentro de la

célula. (p.112)

“aunque hay muchos elementos en la naturaleza, practicamente la totalidad de la masa
celular esta formada por sustancias de cuatro tipos de datomos: Carbono, oxigeno,
hidrogeno, nitrogeno (...) Estos cuatro elementos constituyen el esqueleto de las
macromoléculas, asi como las moléculas organicas pequerias. Otros elementos son menos
abundantes que el C, O, H y N, pero son igualmente importantes para el conjunto del
metabolismo. Estos incluyen el fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y hierro, zinc,
manganeso, cobre, molibdeno, cobalto y otros pocos elementos dependiendo del

organismo.” (Brock, 2015, p.112)

La versatilidad metabolica de las bacterias les permite adaptarse a una amplia gama de condiciones
ambientales y aprovechar una variedad de fuentes de nutrientes, desde la captura de carbono
inorganico hasta la utilizaciéon de compuestos organicos complejos, las bacterias demuestran una

sorprendente capacidad para aprovechar los recursos disponibles en su entorno. A pesar de esta
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diversidad, algunas bacterias se especializan en formas metabolicas tUnicas, como los
quimioautétrofos, que obtienen energia de la oxidacion de compuestos inorgénicos simples y el
carbono del didxido de carbono. Estas adaptaciones metabdlicas Uinicas son ejemplos fascinantes
de la versatilidad y la especializacion evolutiva de las bacterias en su busqueda de nutrientes y

energia en diferentes entornos. (Lozano et al, 2021).

5.7. Metabolismo de bacterias.

El metabolismo es un proceso vital dentro de las células y organismos, caracterizado por una red
de transformaciones quimicas, estas transformaciones se realizan mediante reacciones donde las
enzimas son cruciales catalizadores, facilitando la formacion de rutas metabolicas (Pacheco et al,
20021) Cada paso en estas rutas metabdlicas implica una modificacion especifica del compuesto
inicial, que puede significar la eliminacion, transferencia o adicion de &tomos o grupos funcionales
particulares. Este proceso conduce a la generacion de productos finales a partir de intermediarios
metabolicos conocidos como metabolitos. Por lo que la compleja red de interacciones quimicas
constituye el metabolismo celular, segin Pacheco et al (2021) los multiples sistemas enzimaticos,
trabajan de manera conjunta para llevar a cabo cuatro funciones principales: la obtencion de
energia a través de la sintesis y degradacion de moléculas, la produccién de componentes celulares
esenciales, la eliminacion de desechos metabolicos y la regulacion del equilibrio interno de la

célula. (p.3).

Por lo tanto, es un proceso dindmico y esencial que sustenta la vida celular, ya que, ademas de su
papel en la obtencion y utilizacion de energia, desempefia un rol fundamental en la sintesis de
moléculas estructurales, como proteinas y acidos nucleicos; necesarias para el crecimiento y
mantenimiento celular.

Las bacterias, por su parte, tienen la capacidad de alterar su entorno mediante la absorcion de
diversos compuestos, como carbohidratos, lipidos, aminoacidos e incluso compuestos inorganicos,
al mismo tiempo que liberan productos de desecho capaces de modificar las condiciones del medio.
Segun Alcala et al, 2004 Estos cambios pueden ser detectados mediante diferentes métodos, como
el uso de indicadores de pH puesto que las interacciones que las bacterias establecen con su entorno

son Unicas para cada género y especie, y dependen en gran medida de su genotipo (p.15). Todo
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esto se manifiesta a través de la actividad enzimatica y el metabolismo especifico de cada bacteria,

lo que permite identificarlas de manera precisa.

Algunas Bacterias tienen dos procesos principales para generar energia en forma de ATP: la
fermentacion y la respiracion, que puede ser aerobia o anaerobia. Alcala et al (2004) menciona
como algunos microorganismos pueden utilizar ambos tipos de metabolismo dependiendo de las
condiciones ambientales, ya que la respiracion es un proceso metabdlico donde compuestos
organicos e inorganicos pueden servir como donantes y aceptores de electrones, respectivamente.
(p-9) En la respiracion aerobica, el oxigeno actiia como aceptor de electrones, mientras que, en la

anaerdbica, los compuestos inorganicos como los nitratos y sulfatos cumplen esa funcion.

Por otro lado, la fermentacién es un proceso metabolico donde los compuestos organicos actian
como donantes y aceptores de electrones. Los carbohidratos son los sustratos principales para la
fermentacion, que puede ocurrir a través de diversas vias, como la fermentacion lactica, alcohdlica,

acida mixta, butilén-glicolica, propidnica y butirica (Corrales et al, s.f. p.6).

5.8. Arte Agar

El Arte Agar, también conocido como arte bacteriano o arte en placas de Petri, es una forma
creativa de expresion que utiliza bacterias vivas como medio para producir obras visuales, este
enfoque combina el arte con la ciencia, aprovechando las propiedades de crecimiento de las
bacterias en un medio de cultivo so6lido, tipicamente agar, para crear patrones, formas y disefios
visualmente impactantes. Stang, J (2019) a través de su articulo “Estas obras de arte se han creado
con una sustancia peculiar: bacterias vivas™ para la National Geography, explica como el agar es
un medio de cultivo cominmente utilizado en microbiologia para el crecimiento de bacterias al
proporcionar un sustrato nutritivo y una superficie solida, que permite que las bacterias se
desarrollen y formen colonias visibles, por lo que la creacion de arte en agar implica la
manipulacion deliberada de las condiciones de cultivo y el posicionamiento de diferentes cepas
bacterianas para producir patrones y formas especificas.

Una de las caracteristicas fundamentales del Arte Agar es su uso del agar como sustrato para el

crecimiento bacteriano. El agar es un polisacarido extraido de las algas marinas, que al calentarse
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y enfriarse forma un gel s6lido y transparente (Villalobos et al, 2007. p.30) Este medio de cultivo
proporciona un entorno nutritivo para el crecimiento de una amplia variedad de bacterias,
permitiendo que formen colonias visibles que se expanden a lo largo. El proceso de creacion de
Arte en Agar implica varias etapas, en primer lugar, se prepara el agar y se distribuye
uniformemente en placas de Petri u otros recipientes, luego se inoculan las bacterias en el agar
utilizando técnicas de siembra o estampado, creando patrones iniciales o areas de crecimiento
especificas, y a medida que las bacterias se desarrollan y forman colonias, se pueden observar
cambios en la textura, color y forma, creando composiciones visualmente intrigantes.

Stand, (2019) afirma que el Arte Agar abarca una amplia gama de estilos y técnicas. Algunas obras
se centran en la exploracion de patrones y formas abstractas, mientras que otras representan
imagenes figurativas o temas inspirados en la naturaleza. Los artistas pueden experimentar con
diferentes cepas bacterianas, condiciones de cultivo y métodos de inoculacién para lograr efectos
visuales Uinicos. Ademads, el Arte Agar puede integrar otros elementos artisticos, como el uso de

tintes o colorantes para resaltar areas especificas de crecimiento bacteriano.

6. Planteamiento problema

Este Trabajo de Grado se desarrolla en el IPN, una institucion educativa con muchos espacios,
instalaciones e instrumentos necesarios para realizar practicas de laboratorio relacionadas con
diversos temas abordados en clases de biologia, como microorganismos, entre los cuales se
encuentran las bacterias. Sin embargo, muchos estudiantes carecen de experiencia directa con estos
organismos, tanto en el entorno escolar como en sus hogares, lo que conduce a concepciones
erroneas y a un desconocimiento sobre la interaccion con las bacterias, limitando la comprension
de su importancia y funcion en la vida cotidiana.

Ademas, esta falta de contacto directo con las bacterias tiende a enfocar su percepcion tinicamente
en aspectos negativos, como las enfermedades.

Por lo tanto, es perentorio que los estudiantes tengan la oportunidad de comprender la importancia
y el papel de la convivencia diaria con bacterias. Ademads, existe una situacion particular que
concierne a la ensefianza de microbiologia y biologia celular, donde los enfoques tradicionales y
la memorizacion predominan en detrimento del aprendizaje significativo. Segun Olivares et al.

(2005), los planes de estudio y enfoques educativos actuales no favorecen el aprendizaje de las
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ciencias naturales y bioldgicas, lo que resulta en un abordaje predominantemente tedrico y en un
material educativo limitado que no promueve la comprensioén profunda de los conceptos.
Por esto, se plantea la necesidad de crear espacios dinamicos y alternativos en la ensefianza, como
guias de laboratorio que incorporen la técnica de Arte Agar, para enriquecer y complementar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, lo que implica adquirir conocimientos basicos de
microbiologia aplicada. Los estudiantes realizaran sus propios cultivos bacterianos, observaran su
crecimiento y comprenderan los mecanismos de reproduccion, metabolismo y nutricidon presentes
en las bacterias, asi como los factores necesarios para llevar a cabo estos procesos, como la siembra
de las bacterias en el medio de cultivo agar nutritivo, mediante la realizacion de disefios artisticos.
Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta problema:
e Como generar una estrategia didactica en el laboratorio a través de técnicas de Arte Agar
para promover la ensefianza de conceptos de microbiologia como la reproducciéon la

nutricion y el metabolismo bacteriano?

7. Objetivos
7.1. Objetivo General

Aplicar una estrategia educativa en el laboratorio utilizando técnicas de Arte Agar para la
ensefanza y comprension de conceptos como nutricidn, metabolismo y crecimiento de

bacterias en estudiantes del Instituto Pedagdgico Nacional en grado 11.

7.2. Objetivos especificos

e Determinar las necesidades y niveles de comprension de los estudiantes del grado 11 en el
Instituto Pedagogico Nacional (IPN) para adaptar las estrategias de ensefianza de Arte
Agar.

e Elaborar guias practicas que integren el trabajo de laboratorio sobre nutricion, metabolismo
y crecimiento de bacteriana mediante la técnica del Arte Agar.

e Implementar las guias practicas en el laboratorio, promoviendo la participacion de los

estudiantes y aplicando los conocimientos adquiridos en microbiologia y Arte Agar

8. Disefio Metodologico
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Para el desarrollo del Trabajo de Grado, se adopta un enfoque hermenéutico-interpretativo que
busca comprender el impacto del Arte agar en la ensefanza de nutricion, metabolismo y
crecimiento bacteriano. Este paradigma se centra en la interpretacion contextualizada y en la
comprension de los procesos sociales y culturales. Se utilizaran técnicas cualitativas, como la
observacion participante y las entrevistas semi-estructuradas, para recopilar datos detallados sobre
las percepciones y experiencias de los participantes, permitiendo explorar a fondo cémo el Arte
Agar influye en la ensefianza y el aprendizaje, contextualizando las practicas educativas dentro de
su entorno cultural y social.

Para abordar de manera integral los aspectos implicados en la ensefianza de estos conceptos, se
adopta un enfoque cualitativo. Segiin Rodriguez Goémez (1996) citado por Martinez (2019), la
investigacion cualitativa se centra en el estudio de la realidad en su contexto natural, interpretando
los fenomenos seglin los significados que tienen para las personas relacionadas. Este enfoque
implica la utilizacion y recopilacion de una variedad de materiales, como entrevistas, experiencias
personales, historias de vida, observaciones y textos historicos, para comprender las rutinas,
situaciones problematicas y significados en la experiencia de las personas. (P. 59) Por lo tanto,
para analizar el contexto, se realizé una caracterizacion desde lo general a lo particular, partiendo

de la localidad, el barrio, la institucion y la poblacion de estudio.

8.1. Caracterizacion de la localidad.

Para llevar a cabo la caracterizacion de la localidad de Usaquén, se realizd una revision
bibliografica de documentos oficiales de la Alcaldia Mayor de Bogota, centrandose especialmente
en la organizacion territorial y las Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) pertinentes. Estos
documentos proporcionaron una vision integral de la estructura y funcion de Usaquén dentro del
contexto urbano de Bogota. Por ejemplo, el informe del Consejo Local de Gestion del Riesgo y
Cambio Climatico (CLGR-CC) de 2019, menciono a Usaquén como una zona ubicada al noreste
de Bogota, constituyendo un municipio agregado a la capital colombiana. Esta ubicacion
geografica estratégica ha moldeado su historia y desarrollo urbano a lo largo del tiempo. Este
trabajo de revision documental se complement6 con trabajo de campo, en el que se realizaron
recorridos por diferentes zonas de la localidad para identificar puntos estratégicos, zonas
recurrentes y caracteristicas especificas del entorno. Durante estos recorridos, se recopild

informacion relevante sobre el terreno, la ubicacion de servicios publicos, la infraestructura
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existente y cualquier otro aspecto que pudiera influir en el desarrollo del estudio, permitiendo
establecer contacto directo con la comunidad local, lo que facilit6 la obtencion de datos cualitativos

y la comprension de las necesidades y preocupaciones de los residentes.

8.2. Caracterizacion de la Institucion Educativa

La caracterizacion de la Institucion Educativa se dividio en dos partes principales. En primer lugar,
se realizd una revision bibliografica que abarcd la historia del Instituto Pedagdgico Nacional desde
sus inicios en 1927 hasta la actualidad. Esta investigaciéon permitid conocer la evolucion del
instituto a lo largo del tiempo. Se destacaron documentos importantes como el Proyecto Educativo
Institucional (PEI), del cual se extrajeron datos relevantes sobre la comunidad educativa, la
estructura administrativa, los valores, los servicios generales, el consejo educativo y los enfoques
caracteristicos del IPN. También se consideraron la mision y la vision de la institucion, que reflejan
su compromiso con el desarrollo integral de los estudiantes a través de diversos enfoques. Esta
etapa fue fundamental, pues se enmarco en el enfoque de campo de lo vivo.

En la segunda fase, se llevd a cabo una contextualizacion mas directa con el maestro titular
encargado de dicho enfoque. Esto se realiz6 mediante una breve entrevista, donde se plantearon
preguntas sobre el proposito, el desarrollo y las habilidades que este enfoque permite que los
estudiantes de educacion media desarrollen, asi como las dreas de investigacion que aborda. Se
destacaron tres areas principales: biopolitica, biotecnologia y bioética. En particular, se profundizd
en la biotecnologia, donde los estudiantes ampliaron sus conocimientos de biologia a través de
experimentos de laboratorio y planteamientos de investigaciones directamente relacionadas con
esta disciplina.

Y finalmente, se realizd un trabajo de campo exhaustivo que incluy6 varios recorridos por las
diferentes zonas del colegio, con el objetivo de observar los espacios disponibles, las actividades
realizadas, los instrumentos y materiales utilizados, asi como la disposicion de los salones y
cualquier otro recurso disponible. Durante estos recorridos, se documentaron detalladamente las
condiciones y caracteristicas de cada area, identificando 4reas e insumos potenciales para el

desarrollo de las actividades.

8.3. Acercamiento al grupo de estudiantes

Esta practica pedagogica se implementd en el grado 11, especificamente en el curso 1104. El

primer paso consistio en integrarse en el aula, comenzando con una breve presentacion personal.
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En esta presentacion, se dio una explicacion sobre el propdsito de la practica pedagogica y su
metodologia, para que después, el maestro titular abriera un espacio en varias sesiones con tal de
permitir la observacion y la toma de apuntes necesarios, para considerar aspectos importantes.
Esta parte, fue importante ya que de alli surgio la caracterizacion del aula y de la relacién entre
docente y estudiante, al igual que se lograron destacar los principales intereses de los estudiantes
en las areas de biologia y biotecnologia.

Una vez completado el primer acercamiento, se utilizé la encuesta como instrumento inicial, ya
que facilita la obtencion de informacion sobre las actitudes, opiniones y sugerencias de los grupos
objeto de estudio, los estudiantes de grado 11 del IPN. Martinez (2006) argumenta que el proposito
fundamental de la investigacion cualitativa radica en interpretar la experiencia de los participantes
de manera cercana a cémo la viven o la sienten (p.11). Por esto, resulto crucial considerar la
interpretacion de los datos en relacion con el contexto en el que se desarrolla la practica
pedagdgica, asi como las expresiones naturales y voluntarias de los sujetos relacionados.

La encuesta aplicada (véase en anexo 2) se desarrollo a partir de 10 preguntas abiertas en las cuales
se intentd abordar los conocimientos previos de los estudiantes al respecto de temas como: Las
practicas de laboratorio en microbiologia, su interés por la biotecnologia, el bioarte, las bacterias

y si tenian algun interés al respecto.

8.1. Trabajo de laboratorio

A partir de tres Guias de Laboratorio, se llevaron a cabo tres sesiones en las cuales se ejecutaron
los protocolos establecidos para la Preparacion de Medios de cultivo (Anexo 3), Diluciones
seriadas para aislamiento de microorganismos ambientales (Anexo 4) y siembra de
microorganismos mediante Arte Agar (anexo 5).

En el primer laboratorio Preparacion de Medios de Cultivo, los estudiantes se organizan en grupos
5 y toman los implementos necesarios para preparar el medio de cultivo: Agar nutritivo, espatula,
balanza digital, agua destilada y Erlenmeyer. Una vez que disponen del material, siguen las
indicaciones de la guia, realizan célculos, mediciones y mezclas para preparar la solucion del
medio que luego llevan al autoclave; después del tiempo indicado en el autoclave, retiran el medio,
lo vierten en las cajas dentro de la cdmara de flujo laminar y lo almacenan adecuadamente para su
uso posterior. Al final de la guia de laboratorio, se incluye un cuestionario de 4 preguntas y se

analiza.
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A continuacion, en la figura 9, se explica el procedimiento.

Preparacién de

Medios de Cultivo

1. Realizar los calculos necesarios para
tomar las medidas adecuadas de agar y agua

2. Realizar la mezcla y calentarla por
15 minutos

3. Llevar la mezcla y las cajas de
Petri al autoclave

4. Desinfectar la cdmara de flujo
laminar

5. Servir los medios de cultivo en la cAmara
de flujo

Figura 9. Disefio metodologico de la practica de laboratorio Preparacion de Medios de Cultivo

En el segundo laboratorio, de Aislamiento de Microorganismos Medioambientales, se realizan
diluciones seriadas a partir de una muestra de suelo tomada en diferentes zonas del colegio y se
realizan diluciones desde 10-! hasta 10-%, para sembrarlas en los medios de cultivo Agar Nutritivo
y se incuban a temperatura ambiente por 4 dias. También se dejan al aire cajas de Petri con el
medio de cultivo Agar Nutritivo durante 15 minutos, y se incuba en las mismas condiciones que
los cultivos anteriores. Al final de esta practica, los estudiantes responden un cuestionario de 5
preguntas enfocado en la importancia de los microorganismos y sus relaciones con el medio

ambiente para realizar su debido analisis.
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Aislamiento de Microorgani Medi bi les

1. Tomar 10g de suelo de una profundidad de 10
cm, en el lugar de preferencia

2. Tamizar los 10 g de suelo y afiadirlo a
un Erlenmeyer con 90 ml de agua destilada,

mezclando todo bien.

Los que se realizaron en el laboratorio
anterior

3. De esos 90 ml tomar ya mezclados,
tomar 1 mly verterlo en 10-2

4. Tomar 1 ml de 10-2 y verterlo en
10-3
Repetir el mismo proceso con 10-3 en
10-4, y 10-4 en 10-5

5. Tomar 1 microlitro con la micropipeta de cad
muestra y sembrarlo en las respectivas cajas de
Petri.

6. Marcar y almacenar por 3 dias

Aislamiento de Microorganismos Medioambientales, Aire

1. tomar una caja de patri con medio de cultivo
ya preparado

Escoger un lugar en el coelgio y dejar la
caja abierta durante 15 minutos

3. Sellar y Almacenar

Figura 10. Disefio metodologico de la practica Aislamiento de Microorganismos Medioambientales

En la tercera y tltima sesion de laboratorio, los estudiantes realizan el Arte Agar a partir de las
baterias, levaduras y micro hongos aislados. Cada uno toma una caja Petri con el cultivo
previamente preparado y una hoja sobre la cual traza el area de la caja. Dentro de esta area, dibujan
lo que deseen siguiendo los protocolos para evitar la contaminacion del medio de cultivo,
utilizando el asa bacteriologica para dibujar con los microorganismos seleccionados del
aislamiento anterior. Al igual que en las practicas anteriores, la guia de este laboratorio incluye un

cuestionario final de 6 preguntas, para que los estudiantes relacionen los procesos de reproduccion,
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metabolismo y crecimiento bacteriano con el resultado del Arte Agar, y entender qué procesos

permiten que las bacterias crezcan y formen el dibujo trazado con el asa para analizarlo.

Arte Agar

1. Tomar un medio de cultivo nuevo

2. Seleccionar una caja de Petri en la
cual se haya hecho el aislamiento de
microrganismos ambientales, para usar los
organismos dispuestos en esta.
3. Dibujar la circunferencia de la caja de
patri dentro de una hoja, y dentro de ese
trazo dibujar el arte que se quiera hacer.

4. Poner la caja con el cultivo nuevo
sobre el dibujo

5. (Trabajar dentro de la cimara de flujo laminar) con
el asa desinfectada tomar una muestra de los
microorganismos aislados y empezar a dibujar en el
medio de cultivo limpio.

6.1. Sellar y almacenar

Figura 11. Diseflo metodologico de la practica Arte Agar

Para finalizar la implementacion y con el objetivo de obtener una comprension mas completa de
los resultados de los estudiantes, no solo en términos del arte en agar o el desempeio en
laboratorio, sino también en cuanto a su percepcion y opinion, se llevé a cabo una ultima encuesta.
Esta encuesta se centrd en indagar como habian experimentado los estudiantes la actividad, si les
habia resultado satisfactoria, su grado de agrado hacia ella y la valoracion que le otorgaban. Los

detalles y preguntas especificas de esta encuesta se encuentran detallados en el anexo 6.
9. Resultados y Analisis

9.1. Localidad Usaquén
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La contextualizacion proporcionada revela una vision integral de Usaquén, un distrito que, a pesar
de ser uno de los ultimos en integrarse a Bogota en 1954, tiene una historia rica y multifacética.
Antiguamente reconocido por su papel vital como proveedor de materiales de construccion para
la ciudad, Usaquén se encuentra ahora en un contexto donde la planificacion urbana deficiente y
el crecimiento demografico descontrolado han generado riesgos significativos. La explotacion de
canteras ha provocado inestabilidad morfologica y un alto riesgo de hundimientos masivos,
mientras que la pérdida de humedales y la falta de regulacion urbanistica han aumentado la
amenaza de inundaciones. Estos desafios resaltan la urgencia de una planificacion més sostenible

y una gestion integral del territorio para garantizar la seguridad y calidad de vida de sus habitantes.

9.2 Instituto Pedagogico Nacional (IPN)

Por otro lado, el IPN emerge como un referente educativo en el panorama de Usaquén. Fundado
en 1927, este establecimiento ha evolucionado hasta convertirse en un centro de innovacién
educativa comprometido con la formacion integral de sus estudiantes.

Su enfoque innovador, centrado en la construccion de sujetos criticos y una vision de ser un espacio
de constante innovacion, se materializa a través del énfasis "Campo de lo Vivo", que busca
fomentar la comprension critica del entorno, e involucra a estudiantes en ciencias naturales,
educacion fisica y filosofia, desarrollando habilidades esenciales como el pensamiento critico y el
trabajo colaborativo. Este modelo educativo no solo prepara a los estudiantes para enfrentar los
desafios del mundo contemporaneo, sino que también los empodera para transformar su realidad
con creatividad y ética, por lo tanto, se destaca la formacion integral de los estudiantes, lo cual
implica no solo la adquisicion de conocimientos académicos, sino también el desarrollo de
habilidades criticas y éticas para enfrentar los desafios del mundo contemporaneo, reflejando una
tendencia actual en la educacion que reconoce la importancia de cultivar habilidades
socioemocionales y éticas junto con el conocimiento académico (Sanchez, 2018).

A través del enfoque "Campo de lo Vivo", los estudiantes exploran areas como la bioética, la
biopolitica y la biotecnologia, profundizando en dilemas éticos, politicos y cientificos relacionados
con la vida y la salud, preparando a los estudiantes para abordar problemas complejos desde
multiples perspectivas, mediante la interdisciplinariedad. Segun Klein (2015), en el ambito
educativo, estas practicas que involucran y trabajan diferentes temas desde varias disciplinas o

perspectivas se pueden asociar con un mayor compromiso estudiantil y una mejor comprension de
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los conceptos, lo que se evidencia en el aula de clase y trabajos o proyectos investigativos que
realizan los estudiantes.

También se debe considerar la relacion cercana y colaborativa entre docentes y estudiantes,
evidenciada en practicas como "culturizate con Jimmy", que crean, un ambiente de aprendizaje
dinamico y efectivo, adaptado a las necesidades individuales de los alumnos, destacando la
diversidad de intereses, desde la medicina y la biotecnologia hasta el arte y 1a musica; lo que resulta
benéfico, pues la importancia de la relacion entre docente y estudiante en el proceso educativo ha
sido ampliamente reconocida por su impacto en el compromiso y el rendimiento académico de los
estudiantes (Roorda et al., 2011).

El papel del docente se enfoca en aprovechar la biotecnologia y el arte como herramientas
pedagbgicas para conectar el conocimiento con la vida cotidiana de los estudiantes, fomentando
debates y reflexiones que los involucren activamente en la busqueda de soluciones y la toma de
decisiones informadas. Los padres y acudientes también son actores importantes, con un potencial
interés en comprender y apoyar el desarrollo académico de sus hijos en areas como la
biotecnologia. Asimismo, la colaboracion entre administrativos del IPN, maestros y estudiantes
busca promover la investigacion, la innovacion y la mejora continua en la ensefianza y el
aprendizaje.

Y, finalmente, La relacioén con la comunidad circundante, incluidos vecinos y residentes, también
se destaca como un aspecto clave para promover el interés en la educacion cientifica y la
participacion en proyectos comunitarios relacionados con la investigacion cientifica. En conjunto,
estas relaciones y practicas enriquecen la experiencia educativa, fomentan el desarrollo integral de
los estudiantes y promueven una educacion mas relevante y significativa en el contexto actual,
esto refleja la importancia de la educacion comunitaria y el aprendizaje experiencial en la

promocion de la participacion ciudadana y el compromiso con la ciencia (Calabrese et al, 2008).

9.3. Grupo de estudiantes

A continuacion, se da la generalidad y sintesis de las respuestas de la primera encuesta realizada a
los estudiantes, hay que considerar que fueron 10 preguntas y 26 encuestas en total.
1. (Qué intereses particulares tiene con respecto a la biologia? ;Qué le gusta o le llama mas la

atencion de este campo?

Intereses particulares en biologia Observaciones
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Anatomia y funcionamiento del cuerpo | Se muestra un interés especifico en comprender la
humano anatomia y el funcionamiento del cuerpo humano,
lo que sugiere un enfoque hacia la biologia humana

y la medicina.

Fascinacion por animales y bacterias | Se destaca una fascinacién por los animales y las
bacterias, con un enfoque practico en estudios

relacionados.

Campos especificos de interés Se mencionan campos especificos de la biologia
que llaman la atencion, como la genética, la
entomologia, la conservacion animal, la

biotecnologia, entre otros.

Curiosidad por la naturaleza 'y Existe una curiosidad por el comportamiento de la
evolucién naturaleza, la evolucion de las especies y la

complejidad de la naturaleza en general.

Interés en medicina y biologia Se manifiesta un interés en la medicina, la
molecular ortopedia, la traumatologia, la biologia molecular y

la creacidn de curas, indicando un enfoque hacia la

aplicacion préactica de la biologia en la salud

humana.

Tabla 1. Aspectos de analisis para pregunta 1.

Se observa un interés especifico en la anatomia y el funcionamiento del cuerpo humano, lo que
sugiere un enfoque hacia la biologia humana y la medicina. Ademas, se destaca una fascinacion
por los animales y las bacterias, asi como por campos especificos como la genética, la entomologia
y la conservacion animal.

También se evidencia una curiosidad por el comportamiento de la naturaleza, la evolucion de las
especies y la complejidad de la naturaleza en general. Finalmente, se manifiesta un interés en la
aplicacion practica de la biologia en la medicina y la salud humana, con menciones especificas a
la biologia molecular y la creacion de curas.

2. ;Qué cree que es la biotecnologia y cual es su importancia?

Percepcion de la biotecnologia y su Observaciones

importancia
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Definicion de biotecnologia La mayoria de los participantes perciben la
biotecnologia como el estudio y la manipulacion de
organismos vivos mediante herramientas

tecnoldgicas para diversos fines.

Uso de seres vivos como herramientas Se ve la biotecnologia como el uso de seres vivos
como herramientas para obtener productos
especificos o realizar modificaciones con propdsitos

diversos.

Importancia de la biotecnologia Se reconoce su importancia en la creacion de
productos y soluciones para la sociedad, asi como
en el avance del conocimiento biolégico y

tecnoldgico.

Manipulacion del ADN y modificacién | Se menciona la manipulacién del ADN y la
de organismos modificacion de organismos como parte integral de

la biotecnologia.

Integracion de biologia y tecnologia Algunas respuestas hacen referencia a la integracion
de la biologia y la tecnologia para analizar y

entender mejor los seres vivos y sus procesos.

Campos de aplicacion de la Se destaca su relevancia en campos como la
biotecnologia medicina, la alimentacion, el medio ambiente y la

investigacion cientifica.

Uso de la naturaleza en beneficio de la | Resaltan que la biotecnologia es una forma de usar
sociedad la naturaleza en beneficio de la sociedad, mejorando

la salud alimentaria y los tratamientos médicos.

Tabla 2. Aspectos de analisis de la pregunta 2.

La mayoria percibe la biotecnologia como el estudio y la manipulacién de organismos vivos
mediante herramientas tecnoldgicas para diversos fines, incluyendo aplicaciones industriales,
médicas y de conservacion. Se destaca el uso de seres vivos como herramientas para obtener
productos especificos o realizar modificaciones con propositos diversos, lo que refleja una vision
integral de esta disciplina. También, se reconoce ampliamente la importancia de la biotecnologia
en la creacion de productos y soluciones para la sociedad, asi como en el avance del conocimiento
bioldgico y tecnoldgico. Se menciona la manipulacion del ADN y la modificacidn de organismos
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como componentes esenciales de la biotecnologia, lo que indica una comprension de las técnicas
y herramientas clave en este campo.

A la par, algunas respuestas hacen referencia a la integracion de la biologia y la tecnologia para
analizar y comprender mejor los seres vivos y sus procesos, lo que sugiere una apreciacion de la
multidisciplinariedad de la biotecnologia. Se resalta la relevancia de la biotecnologia en una
variedad de campos, como la medicina, la alimentacion, el medio ambiente y la investigacion
cientifica, subrayando su impacto potencial en diferentes aspectos de la sociedad y el mundo
natural.

3. ;Ha tenido alguna experiencia previa en biotecnologia o microbiologia? (si/no) por favor

describalo.

Experiencia previa en Observaciones

biotecnologia/microbiologia

No La mayoria de los participantes indican que no
tienen experiencia previa en biotecnologia o

microbiologia.

Separacion del ADN Algunos mencionan haber realizado actividades
relacionadas con la separacion del ADN, como

extraer ADN de un corazon de pollo.

Exposicion previa a temas relacionados Otros participantes mencionan haber visto temas
relacionados con la biotecnologia o la
microbiologia en afios anteriores, pero sin

profundizar en ellos.

Experiencias especificas Se destacan diversas experiencias, como la
observacion e investigacion de cultivos
transgénicos, la creacion de yogur fermentado y
la observacion de microorganismos a través del

microscopio.

Interés en aprender mas Algunos expresan interés en aprender mas sobre
biotecnologia y microbiologia debido a que les

parece interesante.

Tabla 3. Aspectos de analisis de la pregunta 3.
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La observacion predominante es que la mayoria no tiene experiencia previa en estos campos, lo
que sugiere una falta de familiaridad generalizada. Sin embargo, algunos mencionan haber
realizado actividades relacionadas con la separacion del ADN o haber sido expuestos a temas

relacionados en el pasado, lo que indica un nivel basico de familiaridad o exposicion teorica.

Por otro lado, se destacan experiencias mas especificas, como la observacion e investigacion de
cultivos transgénicos, la creacion de yogur fermentado y la observacion de microorganismos a
través del microscopio. Estas experiencias muestran un nivel mas avanzado de participacion y
comprension en los campos de la biotecnologia y la microbiologia, al igual que, algunos
participantes expresan un interés genuino en aprender mas sobre estos temas, lo que sugiere una
disposicion para adquirir conocimientos adicionales en el futuro. En resumen, la diversidad de
experiencias y niveles de interés entre los participantes destaca la importancia de adaptar los
enfoques educativos para abordar las necesidades individuales y fomentar la exploracion y el

aprendizaje continuo en estos campos.

4. ;Qué sabe sobre los procesos biologicos asociados a bacterias como nutricion,

metabolismos, crecimiento y sus aplicaciones en la industria y la medicina?

Aspecto Observaciones
Proceso de reproduccion de bacterias Se reconoce la fision binaria como el proceso

principal de reproduccion bacteriana, donde
una célula se duplicay se divide en dos células

iguales.

Aplicaciones en industria y medicina Se mencionan varias aplicaciones en la
industria y la medicina, como la fabricacion de
medicamentos, produccion de alimentos

(yogur, kumis), elaboracién de antibioticos.

Velocidad de reproduccion Se destaca la rapidez con la que las bacterias se
reproducen, dividiéndose cada 20 o 30

minutos.
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Utilizacion en medicina Se menciona el uso de bacterias en la medicina
para combatir enfermedades, producir vacunas

y como parte de tratamientos médicos.

Control de enfermedades bacterianas Se resalta la capacidad de algunas bacterias

para controlar otras enfermedades bacterianas.

Tabla 4. Aspectos de analisis de la pregunta 4.

El analisis detallado de las respuestas muestra un s6lido entendimiento por parte de los encuestados
sobre la reproduccion de bacterias y sus aplicaciones en la industria y la medicina, sin embargo,
no se tiene en cuenta otros procesos bioldgicos relacionados con el desarrollo de bacterias como
la nutricién y el metabolismo.

La mayoria identifica correctamente la fision binaria como el proceso principal de reproduccion
bacteriana. Ademds, se mencionan varias aplicaciones practicas de las bacterias, desde la
fabricacion de medicamentos hasta la produccion de alimentos como el yogur y el kumis, asi como
la elaboracion de antibiodticos. Una observacion notable es la velocidad de reproduccion de las
bacterias, resaltada por algunos participantes, quienes sefialan que pueden dividirse cada 20 o 30
minutos. Esta rapidez subraya su capacidad para crecer y multiplicarse rapidamente, lo que puede
ser relevante en diversos contextos, como la produccion de alimentos y la medicina.

En el &mbito médico, se reconoce el amplio espectro de aplicaciones de las bacterias, incluyendo
su uso en el combate de enfermedades, la produccidn de vacunas y su participacion en tratamientos
médicos. Ademas, se destaca la capacidad de algunas bacterias para controlar otras enfermedades
bacterianas, lo que refleja una comprension de la compleja interaccion microbioldgica y sus
posibles aplicaciones en el control de enfermedades. Por lo tanto, los encuestados muestran un
conocimiento practico y una comprension profunda de los roles importantes que desempefian las
bacterias en varios aspectos de la vida cotidiana y la salud humana. Esto indica una base s6lida en
microbiologia y una conciencia de las aplicaciones practicas de este campo en la industria y la
medicina.

5. ¢ Habia usted oido hablar de la técnica de Arte Agar antes de esta clase? (Si/no) describalo,

por favor.

Nivel de familiaridad con Arte Agar Observaciones

No tienen familiaridad La mayoria de los encuestados indican que no

estan familiarizados con el término "Arte
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Agar" y nunca han oido hablar de esta

técnica.

Interés en aprender Algunos expresan interés en aprender mas
sobre Arte Agar después de haber sido

introducidos a la técnica.

Desconocida pero interesante Varios encuestados encuentran la técnica
desconocida pero interesante, lo que sugiere
una disposicion para explorar nuevos

conceptos.

Experiencia previa con agarosa Algunos mencionan haber trabajado con el
gel de agarosa en contextos relacionados con
la biologia molecular, pero no asocian esta

experiencia con Arte Agar.

Tabla 5. Aspectos de analisis de la pregunta 5.

En las respuestas se evidencia una amplia gama de actitudes y niveles de familiaridad con la técnica
de Arte Agar, sin embargo, la falta de familiaridad es predominante con la mayoria de los
encuestados indicando que nunca han oido hablar de esta técnica especifica, aunque algunos
expresan un interés genuino en aprender mas sobre Arte Agar después de haber sido introducidos
a la técnica, lo que sugiere una disposicion para explorar nuevos conceptos.

Ademés, varios encuestados encuentran la técnica interesante a pesar de no estar familiarizados
con ella, lo que refleja una actitud abierta hacia la exploracion de nuevas ideas y metodologias.
Por otro lado, algunos encuestados mencionan haber tenido experiencia previa con el gel de
agarosa en contextos relacionados con la biologia molecular, aunque no asocian esta experiencia

con Arte Agar.

En resumen, el andlisis detallado de las respuestas indica que, aunque la técnica de Arte Agar
puede no ser ampliamente conocida, existe un interés potencial en aprender mas sobre ella y una
disposicion para explorar nuevas oportunidades educativas y cientificas. Esto sugiere que la
introducciéon y la educacion sobre la técnica podrian ser beneficiosas para aumentar su

conocimiento y aceptacion dentro de la comunidad educativa y cientifica.
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6. ;Qué opina usted de combinar el arte con la biotecnologia en la ensefianza de la nutricion,

metabolismo y crecimiento en bacterias utilizando Arte Agar?

Aspecto Observaciones
Mayoritariamente  positiva  hacia la

combinacion de arte y biotecnologia en la

Percepcion general N _— .
P g ensefianza de nutricion, metabolismo y

crecimiento bacteriano.

Destaca la dinamicidad y diversion como
Enfoque educativo aspectos positivos, sugiriendo un enfoque

educativo innovador

Visto como una oportunidad para integrar
Integracion de conocimientos diferentes areas del conocimiento y promover

la creatividad en los estudiantes.

Algunos no estan familiarizados con la técnica

Familiaridad con Arte Agar especifica, pero muestran disposicion para

aprender y experimentar con ella.

Reconocimiento de la relevancia de esta
iniciativa en la ensefianza, ya que puede
Importancia en la ensefianza proporcionar una nueva perspectiva sobre la
biotecnologia y una comprensiébn mas

profunda de los conceptos biologicos.

Tabla 6. Aspectos de analisis de la pregunta 6.

Las respuestas de los estudiantes detallan una recepcion mayormente positiva hacia la
combinacion de arte y biotecnologia en la ensefianza de nutricién, metabolismo y crecimiento
bacteriano. La mayoria de las respuestas reflejan un interés en enfoques educativos innovadores
que integran disciplinas diversas. Se destaca la dinamicidad y la diversién como aspectos positivos
de esta propuesta, sugiriendo que los encuestados valoran la participacion activa y el compromiso
de los estudiantes en el proceso educativo.

Ademas, se percibe esta iniciativa como una oportunidad para integrar diferentes areas del
conocimiento y promover la creatividad entre los estudiantes. Aunque algunos encuestados no
estan familiarizados con la técnica especifica del Arte Agar, muestran disposicion para aprender y
experimentar con ella, lo que indica una actitud abierta hacia la exploracion de nuevas
metodologias educativas.
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Se reconoce la importancia de esta propuesta en la ensefianza, ya que puede proporcionar una
nueva perspectiva sobre la biotecnologia y una comprension mas profunda de los conceptos
bioldgicos. En resumen, la combinacion de arte y biotecnologia en la educacién es vista como una
propuesta innovadora y valiosa que tiene el potencial de mejorar la comprension de los estudiantes
y fomentar su creatividad en el aula.

7. ¢ Como describiria su experiencia en el laboratorio hasta el momento? Excelente, buena,

regular, mejorable. Explique por qué.

Aspecto Descripcion

o _ Buena, con aspectos destacables y areas de
Experiencia general en el laboratorio _
mejora.

Excelente, los estudiantes encuentran valiosa
Oportunidad de aprendizaje la oportunidad de aprender y observar

fendmenos bioldgicos.

. o Reconocido como importante y positivo para
Desarrollo de habilidades practicas )
los estudiantes.

) . Valorada positivamente por su interactividad y
Calidad de ensefianza _
calidad.

L ) ] Se percibe como un area que necesita mejoras
Organizacién y recursos disponibles L )
para una experiencia mas efectiva.

) o En general, enriquecedor, con eénfasis en
Uso de herramientas y préacticas

microscopios Yy practicas de diseccion.

Tabla 7. Aspectos de andlisis de la pregunta 7.

Los estudiantes expresan una experiencia mayormente positiva en el laboratorio, destacando la
valiosa oportunidad de aprender y observar fendmenos biolégicos. Ademas, reconocen el
laboratorio como un espacio importante para el desarrollo de habilidades practicas y la adquisicion
de conocimientos, valorando especialmente la interactividad y la calidad de la ensefianza
proporcionada por el maestro.

Sin embargo, también sefialan areas de mejora, como la necesidad de una mejor organizacion y
mas recursos disponibles en el laboratorio para una experiencia mas efectiva. A pesar de esto,
valoran positivamente el uso de herramientas como microscopios y practicas de diseccion, que
consideran enriquecedoras para su experiencia en el laboratorio.

8. ;Qué aspectos considera que deben tenerse en cuenta durante esta practica pedagogica?

Aspecto Grupo 1
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Importancia de la  organizacion vy ) )
. Resaltan la importancia de estos aspectos.
responsabilidad

) o Se enfatiza la preferencia por actividades
Preferencia por un enfoque practico o
précticas.

Importancia de la bioseguridad y wuso | Se destaca la relevancia de la bioseguridad y el

adecuado de materiales uso correcto de materiales.

Necesidad de actividades didacticas, | Subrayan la necesidad de actividades atractivas

dinamicas y entretenidas para fomentar la participacion.

Uso eficiente del tiempo durante la practica | Se resalta la importancia de utilizar el tiempo de

pedagdgica manera efectiva.

Tabla 8. Aspectos de analisis de la pregunta 8.

El andlisis detallado de las respuestas proporcionadas revela varias consideraciones clave sobre la
practica pedagogica. Inicialmente, existe un reconocimiento marcado de la importancia de la
organizacion y la responsabilidad tanto por parte de los estudiantes como del instructor. Este
aspecto subraya la necesidad de una planificacion adecuada para garantizar el desarrollo efectivo
de las actividades educativas. Ademads, se evidencia una clara preferencia por un enfoque practico
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que los estudiantes expresan su deseo de participar
en actividades practicas y participativas que les permitan involucrarse activamente y aplicar
directamente los conocimientos adquiridos. Esta inclinacion hacia la experiencia practica sugiere
una valoracion del aprendizaje experiencial y la aplicacion directa de conceptos teodricos.

Otro aspecto destacado es la importancia atribuida a la bioseguridad y el uso adecuado de
materiales durante las practicas. Los estudiantes muestran una clara preocupacion por la seguridad
en el laboratorio y la necesidad de manejar correctamente los materiales, lo que refleja una
comprension consciente de los riesgos asociados con ciertas actividades y la importancia de
protegerse a si mismos y a otros.

Se subraya la necesidad de que las actividades sean didacticas, dindmicas y entretenidas para
fomentar la participacion y el disfrute de los estudiantes durante la practica pedagogica. Esta
perspectiva resalta la importancia de mantener el interés y la motivacion de los estudiantes a lo
largo del proceso de aprendizaje, lo que puede lograrse a través de la creacion de experiencias
educativas atractivas o estimulantes, y, finalmente, se reconoce la importancia de utilizar el tiempo

de manera eficiente durante la practica pedagogica. Los estudiantes muestran conciencia sobre la
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necesidad de gestionar adecuadamente los recursos temporales disponibles para abordar de manera

completa y comprensiva los temas planificados, sin prolongarse excesivamente en cada actividad.

Esto sugiere una actitud consciente hacia la gestion del tiempo y la optimizacion de los recursos

disponibles para maximizar el impacto educativo de la practica.

9. (Esta dispuesto a participar activamente en todas las actividades relacionadas con la

practica pedagogica? ;Tiene alguna limitacion o restriccion que debemos tener en cuenta?

Aspecto

Respuestas encontradas

Disponibilidad para participar activamente

en las actividades

Todos indicaron disponibilidad completa para

participar.

Limitaciones o restricciones especificas

No se mencionaron limitaciones o restricciones.

Expectativas hacia la practica pedagogica

Algunos expresaron expectativas positivas

hacia la préctica.

Actitud hacia nuevas experiencias de

aprendizaje

Se observé una actitud abierta hacia nuevas

experiencias.

Tabla 9. Analisis de la pregunta 9

10. Por favor, comparta cualquier comentario adicional, sugerencia o pensamiento que

considere relevante para la practica pedagogica.

Aspecto

Observaciones

Enfoque practico vs. tedrico

Expresion de preferencia por actividades
practicas que involucren la aplicacion

directa de conocimientos.

Trabajo individual en laboratorio

Deseo de algunos participantes de realizar
el trabajo de forma individual para mayor
compromiso y responsabilidad en el

aprendizaje.

Solicitud de més practicas de laboratorio

Interés especifico en actividades précticas

con bacterias para profundizar en el tema.
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Fomento de la curiosidad y ambiente seguro Importancia destacada de crear un
ambiente seguro y fomentar la curiosidad

durante las actividades.

Promocion de la préctica dindmica y colaborativa | Sugerencia de hacer las practicas mas
dindmicas y promover la colaboracion
entre los miembros del grupo para un

aprendizaje interactivo.

Tabla 10. Aspectos de analisis de la pregunta 10

En estas respuestas se destaca una marcada inclinacion hacia actividades practicas en
contraposicion a enfoques tedricos, reflejando una preferencia por la aplicacion directa de
conocimientos en el laboratorio. Este hallazgo sugiere que las actividades practicas son percibidas
como mas efectivas y significativas para el aprendizaje de los estudiantes, enfatizando la
importancia de la experiencia practica en la adquisicion de conocimientos en biotecnologia.
Asimismo, se evidencia un interés por parte de algunos participantes en llevar a cabo trabajos
individuales en el laboratorio para cultivar bacterias de manera personal, lo que denota un deseo
de asumir un rol mas activo y responsable en su proceso de aprendizaje. Esta autonomia en el
trabajo individual podria fomentar un mayor compromiso por parte de los estudiantes y una
conexion mas profunda con los temas abordados en la practica pedagdgica.

Por otro lado, la solicitud recurrente de realizar mas practicas de laboratorio con bacterias indica
un alto nivel de motivacion y curiosidad por parte de los participantes, asi como un claro interés
en profundizar en el tema y ampliar su experiencia en el manejo de microorganismos. Esta
demanda por més practicas refleja un compromiso genuino por parte de los estudiantes en explorar
y comprender los conceptos relacionados con la biotecnologia.

Ademés, se resalta la importancia de fomentar la curiosidad y garantizar un ambiente seguro
durante las actividades, lo que subraya la preocupacion de los participantes por su bienestar y
motivacion en el contexto del laboratorio. Esta consideracion por el ambiente de aprendizaje
sugiere la necesidad de crear condiciones propicias para el desarrollo académico y personal de los
estudiantes.

Finalmente, las sugerencias para hacer las practicas mas dindmicas y promover la colaboracion

entre los miembros del grupo enfatizan la importancia de un enfoque interactivo y colaborativo en
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el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este interés por trabajar en equipo y compartir ideas destaca
la valoracion de la interaccion social y el aprendizaje colaborativo como elementos enriquecedores
de la experiencia educativa en el laboratorio de biotecnologia. En conjunto, estos hallazgos ofrecen
insights relevantes para el disefio y la implementacion de practicas pedagogicas efectivas en este

campo de estudio.
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Figura 12. Ejemplar de la encuesta realizada.

9.4. Resultados de los laboratorios
9.4.1. Descripcion y analisis de las practicas de Laboratorio Realizadas

9.4.1.1 Preparacion de medios de cultivo
En esta practica se prepard Agar Nutritivo, los estudiantes llevaron a cabo los calculos necesarios

y siguieron el protocolo de la guia, lo que resultd en la mezcla de agar y agua. Posteriormente,
calentaron la mezcla y la llevaron al autoclave.

Una de las caracteristicas mds importantes de esta practica es que los estudiantes mostraron
iniciativa al manipular elementos como la camara de flujo laminar y seguir el protocolo para
encender la luz ultravioleta antes de usarla, desinfectar el lugar, y mantener las medidas de

seguridad dentro del laboratorio. Como se muestra en las siguientes figuras:
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Figura 13. Donde se evidencian los Medios de Cultivo preparados, y el trabajo realizado en la Camara de Flujo Laminar y

algunos resultados del aislamiento de microorganismos

Que los estudiantes realizaran los calculos necesarios y siguieran un protocolo especifico para
preparar el Agar Nutritivo muestra como aplican los conocimientos teoricos adquiridos en el aula
a situaciones practicas en el laboratorio. Esto resalta la importancia de integrar la teoria y la
practica en la educacion cientifica segiin Hofstein et al, 2004. Al igual que, la atencioén de los
estudiantes a las medidas de seguridad, como la desinfeccion y el mantenimiento de un ambiente
limpio y seguro en el laboratorio, es fundamental para promover una cultura de seguridad en el

entorno educativo y cientifico.

9.4.1.2. Aislamiento de bacterias del medio ambiente (aire y suelo)

En este laboratorio, los estudiantes siguieron la guia de manera acertada y llevaron a cabo todos
los protocolos necesarios tanto de desinfeccion como de seguridad en el laboratorio. A partir de
€s0, empezaron a tomar muestras de suelo, alrededor de algunos arboles dispuestos en las canchas
del colegio. Después, prepararon la solucion necesaria de agua y cierta cantidad de gramos de
tierra. Luego, realizaron las diluciones con la pipeta y procedieron a inocularlas en el medio de

cultivo.
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Es Importante considerar que, durante la practica, se evidencidé un mejor manejo de ciertos
elementos de laboratorio, como las asas bacteriologicas, la micropipeta y las pipetas. También se
not6 una mejora en la precision de los célculos y la medicion de las cantidades.

En la siguiente figura se puede observar coémo llevaron el procedimiento y el manejo de

instrumentos de laboratorio.

Figura 14. Desarrollo de la practica de Aislamiento de bacterias del Medio Ambiente

9.4.1.3 Arte Agar

Durante esta practica, los estudiantes se involucraron activamente con mecheros y la cdmara de
flujo laminar, siguiendo las instrucciones detalladas en las guias proporcionadas. Cada uno realiz6
su proceso de dibujo correspondiente y prepard su medio de cultivo segun las indicaciones
establecidas.

Es relevante destacar que muchos estudiantes demostraron un interés inicial en la morfologia de
la bacteria u organismo seleccionado para su dibujo, pues esta observacion resalta la conexion que
establecieron entre la forma del microorganismo y como se reflejaria en el resultado final del arte.
Ademas, es notable la evolucion en la habilidad y la delicadeza con la que los estudiantes
manejaron el asa de siembra y el medio de cultivo a lo largo de la practica, al comparar el resultado
final con ejercicios previos, donde se observaba como algunos estudiantes tenian dificultades y
rompian el agar intentando realizar el dibujo, sin embargo, en la tltima practica, no se registraron

incidentes de este tipo.
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Figura 15. Comparacion en el trabajo previo y el resultado final de un Arte Agar, realizado por el mismo estudiante.

A continuacion, se muestran algunos de los resultados obtenidos de esta practica de laboratorio.

Figura 16. Resultados de arte Agar

9.5. Encuesta Final

Para enriquecer la obtencion de resultados a través del arte agar y profundizar tanto en el
aprendizaje practico como tedrico, se llevo a cabo un tltimo ejercicio de encuesta (Anexo 6) con

los estudiantes. Este consistio en 10 preguntas relacionadas con su experiencia en los diversos
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laboratorios y como lo vinculaban con los conceptos tedricos abordados en clase. Se les brindo la
oportunidad de expresar como podian fundamentar sus conocimientos adquiridos y cual era su
opinion y valoracion global respecto a todo el proceso de aprendizaje.

A continuacion, la generalidad de los resultados, segin cada pregunta (Anexo 7):

1. (Cual cree que fue el objetivo principal del Arte Agar?

Los resultados generales de las respuestas muestran que hay una variedad de percepciones sobre
el objetivo principal del Arte Agar, algunos enfatizan en la exploracion y promocion de la
creatividad y expresion artistica a través de un medio poco convencional como el agar, mientras
que otras destacan la combinacion de la ciencia con el arte como una forma innovadora de aprender
sobre microbiologia y otros temas bioldgicos, ademads, varias respuestas mencionan la importancia
de entender el proceso de cultivo de bacterias y su metabolismo de una manera creativa y practica.
Por lo que los objetivos principales del Arte Agar, reflejados en la respuesta de los estudiantes
parecen estar relacionados con la promocion de la creatividad, la exploracion cientifica y el
aprendizaje practico en el campo de la microbiologia.

2. (Cree usted que las practicas de laboratorio facilitaron la comprension de algunos temas como
la nutricidon, metabolismo y crecimiento en bacterias? Si/No ;Por qué?

Las generalidades de las respuestas sugieren que las practicas de laboratorio facilitaron en gran
medida la comprension de temas como el metabolismo, la nutricion y el crecimiento en bacterias,
muchos estudiantes destacaron que la experiencia practica les permitié observar y experimentar
directamente con estos procesos, lo que reforzd su comprension de los conceptos tedricos
aprendidos en clase. Ademads, sefialaron que la practica les brindd una perspectiva mas profunda y
tangible de los temas, lo que les ayud6 a comprender mejor la interaccion de las bacterias en
condiciones controladas y su comportamiento en diferentes ambientes, la mayoria de los
estudiantes considera que las practicas de laboratorio fueron efectivas para facilitar la comprension
de estos temas clave en microbiologia.

3. ({Coémo se relacionan los procesos de nutricion, metabolismo y crecimiento en bacterias con el
resultado final de tu Arte Agar?

Los estudiantes destacan que esta practica les permite visualizar como se distribuyen las bacterias
en un dibujo propio, lo que facilita la comprension de conceptos como metabolismo, nutricion y
crecimiento, mientras sefialan que el Arte Agar hace que el aprendizaje sea mas entretenido y

divertido al permitirles interactuar de manera creativa con el tema. Algunas respuestas mas
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especificas muestran como los estudiantes relacionan el medio de cultivo con los nutrientes y el
proceso de nutricion de las bacterias, detallando como este proceso de nutricidbn esta
interconectado con el metabolismo y el desarrollo necesario para el crecimiento o reproduccion de
las bacterias; los estudiantes describen como, desde que la bacteria consume el agar o los nutrientes
dispuestos en ¢€l, obtiene la energia y los compuestos quimicos necesarios para reproducirse, lo
que evidencia una comprension mas profunda de como estos tres procesos biologicos estan
relacionados y como influyen en el desarrollo y la actividad bacteriana.
4. ;Cree que es importante aprender de bacterias y por qué?
En comparacion con la primera encuesta, aqui, las respuestas muestran una clara conciencia de la
importancia de aprender sobre bacterias, los estudiantes reconocen que las bacterias son
microorganismos fundamentales para comprender diversos aspectos de la vida, como los
ecosistemas, la salud humana, la agricultura y la industria, al igual que valoran el papel crucial de
las bacterias en la investigacion médica y bioldgica, asi como su impacto en la vida diaria y en el
medio ambiente. Muchos de ellos destacan que comprender las bacterias les permite entender
mejor el mundo que los rodea y utilizar su potencial en beneficio propio y de la sociedad, citando
algunos aspectos de la biotecnologia en las industrias farmacéuticas y agricolas. Por lo que en
general, las respuestas reflejan una apreciacion mas detallada de la importancia de las bacterias en
multiples &mbitos y la necesidad de adquirir conocimientos sobre ellas.
5. ({Qué tipo de relaciones con los microorganismos dispuestos en el entorno reconoce?
Las respuestas muestran una comprension diversa de las relaciones que los seres humanos tienen
con los microorganismos en su entorno, reconociendo una amplia gama de interacciones, desde
mutualismo beneficioso hasta parasitismo dafiino, los estudiantes mencionan ejemplos especificos
como las bacterias intestinales que ayudan en la digestion humana, la microbiota en el suelo que
ayuda en la descomposicion de la materia organica y las levaduras utilizadas en la elaboracion de
alimentos y bebidas; también se mencionan ejemplos de competencia entre microorganismos por
recursos limitados y el papel de los microorganismos en la descomposicion de la materia organica.
Dichas respuestas reflejan una apreciacion de la diversidad de relaciones que existen entre los
humanos y los microorganismos en su entorno mucho mds enriquecida que antes de las practicas
de laboratorio.
6. (Coémo describe su desempefio en el laboratorio antes y después de la implementacion de la
practica pedagogica?
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Las respuestas proporcionadas muestran una diversidad de experiencias y percepciones en relacion
con el desempeiio en el laboratorio antes y después de la implementacion de la practica pedagogica,
algunos estudiantes expresan una mejora notable en su participacion y comprension de los
procedimientos del laboratorio después de la practica, comentando que les permitio entender mejor
conceptos especificos relacionados con la nutricién, metabolismo y crecimiento en bacterias, lo
que se reflejo en una mayor confianza y habilidad al realizar las actividades en el laboratorio.

Por otro lado, hay respuestas que describen una percepcion mas neutral de su desempefio, tanto
antes como después de la practica, estos estudiantes no mencionan cambios significativos en su
enfoque o rendimiento en el laboratorio, pero reconocen la importancia de las actividades practicas
para reforzar el aprendizaje tedrico.

Y finalmente, algunas respuestas reflejan dificultades o limitaciones para participar en la practica,
ya sea por ausencia en las clases correspondientes o no poder llevar a cabo la actividad por diversas
razones, estos estudiantes pueden no haber experimentado el impacto directo de la practica en su
desempefio en el laboratorio.

7. {Coémo describe los procesos de nutricion, metabolismo y crecimiento en bacterias?

Las respuestas proporcionadas destacan que los procesos de nutricion, metabolismo y crecimiento
en bacterias son fundamentales para su supervivencia y reproduccion; en primer lugar, se
menciona que las bacterias obtienen nutrientes del entorno, ya sea del medio de cultivo o del
ambiente circundante, estos nutrientes son utilizados a través del metabolismo, que implica una
serie de reacciones quimicas para descomponer los nutrientes y obtener energia, asi como para
sintetizar nuevas moléculas esenciales para la célula bacteriana y finalmente, el crecimiento
bacteriano se produce mediante la fision binaria, donde una célula se divide y crea una celular
exactamente igual , lo que resulta en un aumento en el nimero de bacterias.

Al igual que se videncia como resaltan la importancia de estos procesos para el funcionamiento y
la supervivencia de las bacterias, ya que les permiten obtener la energia necesaria para sus
funciones vitales y para construir nuevas estructuras celulares. Ademas, se destaca que el
crecimiento bacteriano es un proceso rapido y eficiente que les permite adaptarse y proliferar en
diversos entornos.

8. (Qué fue lo que mas le gustd de entre todas las actividades planteadas?

Lo que mas gusto a los estudiantes, segiin sus respuestas, fue la actividad de arte agar, donde

tuvieron la oportunidad de crear dibujos utilizando las bacterias en el medio de cultivo, esta
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actividad les parecio novedosa, creativa y diferente a las actividades tradicionales de laboratorio,
lo que les permitid desarrollar su creatividad mientras aprendian sobre el crecimiento y desarrollo
de las bacterias en un entorno controlado. De igual modo destacaron que esta actividad practica
les ayudo6 a comprender mejor los temas relacionados con las bacterias, ya que pudieron observar
directamente los procesos bioldgicos involucrados. En resumen, el arte agar fue la actividad mas
destacada y apreciada por los estudiantes debido a su caracter innovador y educativo.

9. {Como cree que todo esto se relaciona con la biotecnologia y qué importancia tiene?

Dadas las respuestas, la relacion entre el arte agar, el estudio de bacterias y la biotecnologia es el
potencial para impulsar la innovacién y el desarrollo tecnoldgico en diversas 4reas. La
biotecnologia segiin los estudiantes aprovecha los conocimientos sobre coémo las bacterias
obtienen nutrientes, metabolizan y crecen para aplicarlos en la produccién de medicamentos,
alimentos, en la proteccion del medio ambiente y en la industria, mientras que el arte agar, al
utilizar medios de cultivo y microorganismos para crear imagenes, proporciona una plataforma
creativa para explorar la microbiologia, promoviendo el interés en la ciencia, sino que también
facilita la comunicacion cientifica al hacerla mas accesible y atractiva.

También, fuera de los aspectos mencionados anteriormente, varias respuestas resaltan como la
relacion entre la biotecnologia y el Arte Agar se manifiesta en la manipulacion de organismos
vivos ya que implica la utilizacion de placas de agar, un medio de cultivo, junto con
microorganismos para crear imagenes o patrones, y este manejo de organismos vivos no solo tiene
aplicaciones artisticas, sino que también se superpone con los principios de la biotecnologia.

10. Del 1 al 5 de una valoracion a la actividad siendo 1 la més baja y 5 la més alta. Tenga en
cuenta criterios como si le gustaron las actividades, si estuvieron bien desarrolladas y si se

cumplieron los objetivos.
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Figura 17. Tabla de resultados de la pregunta 10, cuestionario final
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A continuacion, mediante de un enfoque comparativo, se examinan las respuestas de ambos grupos
en diversas areas, desde sus intereses particulares en biologia hasta su comprension de conceptos
clave y su percepcion de las practicas educativas. Las tablas siguientes ofrecen un andlisis
detallado de las respuestas proporcionadas por los participantes, permitiendo una comprension mas
completa de sus perspectivas y experiencias en este campo educativo.

Pregunta Aspecto Encuesta Inicial Encuesta Final
Analizado

Intereses en Biologia Diversidad de | Maltiples intereses | Enfoque general hacia
intereses especificos en campos | la biologia sin
especificos en | como genética, | especificidad en areas
campos biotecnologia y | de interés.
bioldgicos. microbiologia.

Experiencia en | Experiencia Algunos  participantes | La mayoria no tiene

Biotecnologia/Microbiologia | previa y | tienen experiencia previa | experiencia previa, pero
conocimiento en | o actividades | hay  disposicion  a
areas relacionadas. participar en
relacionadas. actividades précticas.

Conocimiento sobre | Nivel de | Respuestas detalladas y | Nivel inicial de

Reproduccion de Bacterias y | comprension precisas sobre procesos | conocimiento sobre

Aplicaciones sobre procesos de | biologicos y aplicaciones | procesos  bacterianos,
reproduccion en industria y medicina. | con mayor
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bacteriana y sus comprension  después
aplicaciones. de la practica
pedagogica.
Conocimiento sobre Arte | Familiaridad y | La mayoria no estd | Respuestas  variadas,
Agar percepcion sobre | familiarizada con la | con interés en aprender
la técnica de Arte | técnica. mas sobre el tema.
Agar.
Opinioén sobre la Integracion | Percepcion sobre | Percepcion general | Valoracion de la
de Arte y Biotecnologia la combinacion de | positiva, con apreciacion | combinacion de arte y
arte y ciencia en la | por la innovacion y el | biotecnologia como una
educacion. aprendizaje creativo. oportunidad de
aprendizaje novedosa y
atractiva.
Desempefio en el | Evaluacion  del | Experiencia positiva y | Diversidad de
Laboratorio desempefio y la | valoracion de la | percepciones sobre el
experiencia en | importancia del | impacto de la practica
actividades de | laboratorio en el | pedagogica en el
laboratorio. aprendizaje. desempefio en el
laboratorio.
Percepcion sobre la | Conciencia de la | Reconocimiento de la | Valoracion de la
Importancia de Aprender | importancia  del | importancia  de  las | relevancia del
sobre Bacterias conocimiento bacterias en diversos | aprendizaje sobre
sobre bacterias. ambitos. bacterias en la
biotecnologia y otros
campos
Relaciones con | Comprension de | Reconocimiento de una | Conciencia de la
Microorganismos en el | las interacciones | variedad de relaciones, | diversidad de
Entorno entre humanos y | desde beneficiosas hasta | interacciones con
microorganismos. | daflinas. microorganismos y su
importancia en
diferentes contextos.

Tabla 11. Analisis y comparacion de resultados de la encuesta inicial y la encuesta final referente al trabajo realizado con Arte
Agar

En las tablas de andlisis se puede observar una evolucion significativa en varios aspectos. Por
ejemplo, en la primera pregunta sobre los intereses en biologia, inicialmente se identifican
preferencias generales, pero a medida que avanza la encuesta, las respuestas de la encuesta inicial
muestran una comprension mas especifica y detallada de areas como la genética, la biotecnologia
y la microbiologia, lo que sugiere un mayor nivel de conocimiento y curiosidad en estas materias.
Por otro lado, en la encuesta final, se evidencia una mayor conciencia de la importancia de aprender
sobre bacterias y su relacion con la biotecnologia, lo que indica un desarrollo en la comprension
de la relevancia de estos temas, como lo sustenta Lopez (2012) citado desde el marco tedrico del

presente trabajo.

69



En cuanto a la experiencia previa en biotecnologia y microbiologia, se observa un aumento en el
numero de respuestas que han tenido alguna experiencia relacionada, lo que sugiere una mayor
exposicion a estas areas y posiblemente una mayor disponibilidad de recursos educativos. En
contraste, en la encuesta inicial, aunque la mayoria no tiene experiencia previa, se nota un aumento
en la disposicion a participar en actividades practicas relacionadas con la microbiologia desde de
la implementacion de la practica pedagogica, lo que indica un cambio positivo en la actitud hacia
el aprendizaje de estas materias (Lopez, 2012) . Ya relacionado a la comprension de conceptos
como la nutricidon, metabolismo y el crecimiento de bacterias, se observa un incremento en el nivel
de conocimiento en ambos grupos después de la practica pedagdgica, con respuestas mas
detalladas y precisas sobre los procesos bioldgicos y sus implicaciones en la industria y la
medicina; sugiriendo que las practicas educativas implementadas tuvieron un impacto positivo en

la comprension de estos temas.

10. Conclusiones.

e Laensefianza efectiva de conceptos relacionados con la microbiologia, como la nutricion,
el metabolismo y el crecimiento bacteriano, requiere una comprension profunda de los
presaberes y competencias de los estudiantes dichos presaberes son fundamentales ya que
permiten adaptar la enseflanza para construir sobre las bases previas de los estudiantes,

mientras que las competencias proporcionan un marco para evaluar el progreso educativo.

e El compromiso demostrado por los estudiantes muestra al Arte Agar como una estrategia
educativa alternativa que refleja una apertura hacia enfoques innovadores en el aprendizaje
de la Microbiologia y Biotecnologia, ya que esta técnica no solo proporciona una forma
creativa y practica de profundizar en los conceptos teodricos, sino que también puede
cultivar una mayor apreciacion por las bacterias y su papel en los ecosistemas y la vida

humana.

e Al permitir a los estudiantes interactuar directamente con microorganismos en un contexto
artistico, el Arte Agar puede fomentar una comprension mas profunda de la microbiologia

y sus implicaciones en diversos campos, desde la salud hasta la conservacion ambiental,
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de igual modo, esta aproximacion muestra inspirar la curiosidad y la exploracion en los

estudiantes, promoviendo asi un aprendizaje mas significativo y duradero.

El trabajo de laboratorio es crucial dentro del enfoque "Campo de lo vivo" y del IPN, al
proporcionar a los estudiantes experiencias practicas y concretas que complementan y
refuerzan los conceptos teoricos aprendidos en el aula, por eso la implementacion del

trabajo de grado giraba en torno al trabajo dentro del laboratorio.

Lo anterior se respalda con los estudiantes, y la valoracion estas practicas de laboratorio
como una forma efectiva de fortalecer su aprendizaje significativo al conectar la teoria con
la practica, lo que les ayuda a comprender mejor los conceptos abstractos y ver como se
aplican en situaciones concretas, o desarrollar habilidades practicas y técnicas, como el
manejo de equipos de laboratorio, la preparacion de muestras y la interpretacion de
resultados. Estas habilidades son esenciales para su formacion académica y futuras carreras

en campos relacionados con la biologia y la ciencia.

El desarrollo de competencias cientificas especificas del area de ciencias naturales se ve
facilitado mediante la realizacion de actividades practicas y procedimentales que
relacionan los conceptos tedricos con el entorno de los estudiantes. Estas actividades
permiten a los estudiantes aplicar el método cientifico y desarrollar habilidades practicas

necesarias para comprender y analizar fendmenos naturales.

En el contexto de la ensefianza de la microbiologia, los conceptos de nutricion,
metabolismo y crecimiento bacteriano son fundamentales. Comprender estos conceptos no
solo es crucial para comprender el funcionamiento de los microorganismos, sino que
también tiene aplicaciones practicas en campos como la medicina, biotecnologia y la

industria alimentaria.

Los proyectos educativos centrados en la microbiologia no solo tienen un impacto en el
aprendizaje de los estudiantes, sino que también pueden tener un efecto positivo en la

comunidad escolar y familiar. Estos proyectos pueden fomentar la concientizacion y la
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caracterizacion de la comunidad frente a situaciones cotidianas relacionadas con la

prevencion y el manejo de microorganismos.

11. Recomendaciones

Basandose en el trabajo de grado realizado, algunas recomendaciones para futuras investigaciones
podrian incluir, explorar en mayor profundidad los efectos del arte agar en el aprendizaje de
conceptos bioldgicos, realizando estudios comparativos con métodos de ensenanza tradicionales
para evaluar su efectividad y beneficios adicionales.

También explorar la aplicacion del arte agar en entornos educativos diversos y en diferentes niveles
académicos para determinar su viabilidad y efectividad en contextos educativos variados.

Y finalmente, realizar estudios cualitativos para explorar las experiencias y percepciones de los
maestros y otros actores educativos sobre el uso del arte agar como herramienta pedagodgica, lo
que podria proporcionar informacion valiosa para mejorar su implementacion en el aula.

11. Anexos.

Anexo 1. Faquene, J. (2023). Entrevista sobre el énfasis Campo de lo Vivo/ Entrevista por
Angela Chavez. Entrevista Jimmy Fuquene, campo de lo vivo Entrevista Jimmy Fuquene, campo
de lo vivo

Anexo 2. Encuesta de caracterizacion aplicada a grado 11.
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ENCUESTA DE INTERES

Estimado/a estudiante,

Agradecemos tu colaboracion en es1a eNCUBST POra OCErCaMOS o Tus QuSTos/intereses con
respecto a la biologio y lo biotecnologia. Tu opiniéa es muy importante para ayudomas o
mejorar of planteamiento de las préximas actividades que se realicen durante la préctice
pedogégica del segundo periodo académico del 2023. Por fovor, responde a los siguientos
proguntas de manera clora y objefiva.

uc-a..—n—mm.u-nydm.hw!u-.—.
©te llama mas lo atencién de este compo.

2 2006 pm—e youdlas o

3. iHos tenido alguna provie 7(Si/No) /
Por favor describelo.

4. ;Qué sabes sobre la de be y la industria /
y la medicina?

5. (Hobias oido hablar de la técnica de Agor Art antes de este clase? (Si/Ne) 4
Describelo, por faver.
6. 20ué e s s e lob bl
ensefanzo de la reproduccién de bacterias utilizando Agar Art? //
e

7. iCémo hasta ol
Buena, Regular, Mejerable) Explicar porque.
8. ;Qué aspe: que deberian ——--d..—..u.mi-/
pedogegica”
9. (Estée dispuesto/a o das |

esto (Tienes alguna limitacién o restriccion
que debamos tener en cuenta?
10. Por favor, comparte cualquier dicional
s cste pratton

Anexo 3. Guia de laboratorio para preparacién de medios de cultivo
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Preparacion de medios de cultivo

R TAsgnani Troa:
Docente: | Fecha: | Tiempo:

P |Grado:
INTRODUCCION

El laboratorio de preparacion de medios de cultivo se centra en la elaboracion de medios
destinados al crecimiento y estudio de mi i En este espacio, se profundiza en las
caracteristicas fundamentales de cada media. desde su composicién quimica hasta su funcion
vital en el cultivo microbiano, resaltando la importancia de realizar cdlculos precisos, y
abarcando aspectos como la concentracion de nulnenm. el pH y los pmcndmltnux de
esterilizacion. A través de pmtocolos y técnicas
habilidades précticas en a preparaci6n de medios, desde la madlc\\‘m hasta la esterilizacion y el

uso de los medios, un alami prictica
OBJETIVOS
1. Comprender los conceptos bisicos de la microbiologfa y la importancia de los medios de
cultivo.
X de i0. incluyendo la ion de medios y la
esterilizacion.

3. Explorar la diversidad de microorganismos medianie el cultivo y observacion,
Z las ici conel imi bacteriano.

MATERIALES
*  Agar McCokey *  Balanza digital
* AgarNutritivo o Papel
* AgrKing B ®  Placa de Calentamiento
o Glicerol o Agua destilada
o CajadePeri o Autoclne
o Edenmeyer
o Mezclador
MARCO TEORICO

Las bacterias desempeflan un papel vital en los ecosisemas, participando en ciclos

biogeoquimicos esenciales para la vida en Planeta, y sosteniendo una relacion intrinseca con los

seres humanos ya que son parte integral del microbiota presente en el cuerpo y vitales para la

e;cumon dz funciones dme en la dngalm el :nsumx mmnml(\gm) _y otros procesos
y sui en los naturales.

proporcionar una superficie sélida para el crecimiento de las bacterias. EI medio
de culivo tiene un pH ligeramente akcaling, de alrededor de 7.0 % 0.2, que es
favorable para el crecimiento de las bacterias Pseudomonas. EI pH controlado del
medio es crucial para mantener las condiciones Gptimas par el crecimiento
bacteriano y para garantizar resultados reprducibles en los eperimentos de
laboratorio. El agar King B se presenta en forma de medio deshidratado, lo que
permite su almacenamiento prolongado sin deteriora. Se recomienda almacenarlo
en un lugar seco y fresco para mantener sucahdxd y eficacia. Antes de su uso, el
medio i debe ser i il de acuerdo con los
procedimientos esténdar de preparacion de mcdm de cultivo. Entee los sinénimos
comunes para el agar King B se encuentran King Agar B (base), Pseudomonas-F y
Medio, lo que resalta su versatilidad y su amplia aplicacion en diversos entornos
de laboratorio. (Britalia, s. [)

Agar Nutritivo (gramos por I-m> MacConkey (gramos por lum)
L — o - ch
PR e

00 ST
PN TILC

Tomado de: hitp: itanialab, i _607092758cfa8. pdf
METODOLOGIA
1. Tngrese al laboratori 1 material ilizado y lista

2. Para la PREPARACION del medio deshidratado, suspender la cantidid de gramos
indicada del polvo en 1 litro de agua destilada. Dejar 5 a 10 minutos a temperatura
ambiente. EN CASO DE NO OCUPAR UN LITRO COMPLETO DE SOLUCION,
HACER UNA REGLA DE TRES CON LOS ML NECESARIOS.

Ademds, los wedios de culivo, empleados én las précticas de microbiologia, juegan un papel
crucial en esta drea al proporcionar un ambiente controlado ¥ nutritive para el crecimiento y
estudio de microorganismos, La eleceion adecuada de: los medios de cultiv es esencial para ¢l
&ito de priciicas y proyectos asociados con la microbiolbgia, ya que permite ¢l aislumien,
ilentificacion y caraclerizacin de diferenies cepas bacterianas. En esta prictica esaremos
usando tres diferenies Lipos de medios de cullivo ue son,

 Agar Nutritivo: es un medio de cullivo ampliamente wifizado en micmbiologia
pira el crecimiento de una amplia varicdad de microonganismos, camo hacterias,
hongos y levaduras. Coasiste en una mezcla de nurientes que propoeciana & ks
micioorganismos ks susiancias necesarias para a1 crecimiento y @ produocidn.
Los ingredientes tipices del agar nutritivo incluyen extracio de carne o peplona,
que proporciona aminodcidos y olros merienies esenciales, asi como eatracio de
levalura, que proporcions vitaminas y minerales (Britahia, 5. £) A demés, se shade
agar agar como agente solidificante, lo que permite que el medio se solidifique y
fome una superficie gelatinoss sobre la cual los microorganismos pueden creces.
El sgar puiriivo es un medio generalmente 1o selective, lo que significa que es
adecuadn para ¢ crecimienio de una amplia gama de microorganismos, y se
wiiliza comdnmente para ¢l cullivo y manienimienio de cepss bacierianas en
laboratorios de microbiologia. (Britalia, s. £)

* MacConkey: Es un medio de cikivo wilizado para ¢l aislamienio y
sacidn de baclerias aquelas gue fermentsn

Ia laciosa. Ecte medio fue desarrollado por el hacteridlogn Alfred Theadore
MacConkey a finales del sighy XIX. Es selectivo debido a la presencia de sales
biliares y cristal viokta en su composicin (Britalia, s. [} Esios compuesios
imhiben ol crevimienis de bacterias grumpositivas  mienlras permiten &l
crecimicnio de bacterias gramnegativas, y e diferencial gracias a la inclusidn de
lactos y un indcadr de pH, tpamsnte f e de fnol. Las bacierias que
hace que el
pH del medio disminuys. y provogue un cambio de color en el indicador de pi,
velvéodose rsao o i, Ewo perite g et uciio e emere

¥ las que {Britlia, 5. [)

King B: El agar King B, El agar King B & un medio de cultio amphiamente
wiilizado én microbsologia para b diferenciacida y ¢l sisamiento de bacterias del
género Psendomonss, basindos en la produccitn de la enzima fluoesceina. Esta
encima. que s caracteistica de las hacterias Pseudomanas, produce fuorescencia
bajo buz ukraviokta cuando se encoenira en un medio adecuado, Io que fciliea su
deteccidn y difrenciaciin de otras hacierias presenies en una muesia. La
compusicin del agar King B incluye ingredienies especilicos diseliados para
fworecer el crecimienso y la dikrenciacién de b bacseriss Peudomonss.
Contiene magnesso sulfato, polipepsons y di- potasio hidedgena fosfaso, entre otros
companentes, en conceniraciones dptimas para el cultivo bacteriane. (Britalia,
s L) Ademds. el agar s¢ utiliza como gelificante para solidificar ¢l medio y

En ¢l caso del Agar King B debe considerarse que por cada litm preparado de la solucion
se deben agregar 10 ml de glicerol, asf que también debe realizarse I regla de 3 para
determinar Ia cantidad de glicerol utilizda en los mililitros que se vayan a preparar.

X indicadps ——— 000 ml

Xmlo 7

3. Llevar a ebullicién duranie unes minuos agitando de vez en cuando.

4. Eswerilizar |5 minuos a 121°C. Dispensar en cajas estériles y dejar enfiriar,

5. Una vez con la solucién liwa, proceder a verter lo correspondiente en las cajas de petri.

6. Sellar bien y almacenar en la incubadora.

7. Repilase el mismo proceso para ambos medios de cullivo Agar nutritive, King B y
MacConkey.

Cuestionario:

1. ;Cuiles son los companenies clave de los 3 medios de cultive y como contribuyen a su
funcidn en las diferenciacion de bacterias?

2. Explique el propdsite del medio de cultivo MacConkey y cudindo seria dtil usado en
invesigaciones microbioldgicas.

3. (Como se preparan y esterilizan adecuadamente los medios de cultivo, como el agar
nutritive y King B para garantizar resultados confiables en laboratorio?

4. (Cuiles son las principales diferencias en los indicadores visuales que se observan en el
agar MacConkey cuando s culliva una bacteria fermentadora frenie a una no
fermentadora?

5. (Qué consideraciones son importantes al seleccionar un medio de cultivo especifico,
como MacConkey y King B, para uni invesiigacion microbioldgica particalar?

[N LPﬂrqués alnunmmed 1 MacConkey, el King B y ¢l
Agar i peptonas y de carne?

7. (En qué compuestos evidencia la presencia de cnlhnhniﬂmn proteinas. ylmmn&c;dm en
los medios de cullivo y como estos ayudan al crecimiento de los microorganisimos?

BIBLIOGRAFIA

Britalia és. f.). Nwiritive Agor. Labaratorios Britania s.a.
ttps/ v scribibe s i tarfgeneradoricitar/paging. weh/

Chataing, B. (). Manual de laboratorio de bioiogia. Ula.ve. Recuperado d 19 dc octubre de 2023, de
nttpefwrwwrserbi, ulavefserh iula/li brosefpya/Libros S 20de% 20PV A% para % 0 libro
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Anexo 4. Guia de laboratorio para Aislamiento de microorganismos Ambientales de Suelo yAire

Preparacion de medios de cultivo
Arca: Asgnaturs: [Not:
Dosente: [Fecha: | Tiempo:
Estudiante; | Giraado:

INTRODUCCION

El Isboratorio de preparacion de medios de cultivo se centra en la elaboracion de medios

deminades i crocimican. y mudio de micrsergrnismes. Bn ot oxpack. 1 profiadics e b
cada medio, desde

en el cultive microbinno, resaltando | importancia de realizar cilculos precisos, y abarcando

aspecios como ka mmnm" de mtentes, l pH  los procedimicnaos do cserlizcién. A

cnicas lan habilidades pricticas en
I mp.rman % iatien, v s m:de hasta 1 i y ¢l uso de los medios,
prictica
ORIETIVOS
1. Comprender los conceptos bisicos de la microbiclogia y la importancia de los medios de
cultive.
2 Desarollar habilidades de laborstorio, incluyendo | preparacion de medios y I
esterilizacion,

3 Explorar la diveridsd de microonganiunos modiante ¢l cultivo Y observacion
relacionando las condiciones con el crecimieto bacteriano,

MATERIALES
* Agar McCokey * Balanza digial
+ Agar Nuitve » Papel
« Agar King B » Placa de Calentamiento
« Glicerol * Agua dostilada
* Cajade Peri * Auclave
* Erlenmeyer
+ Mezclador
MARCO TEORICO
Taatcadend Sanuapepeli - . .
ewlhn-r-huﬁmrlimlu.v con los »
tal funciones.
b digestion, ol sisems inmunolgico y otros puml fisiolégicos. La comprension de
S impe! os

Ademis, los medios de cultivo, empleados en las pricticas de microbiologia, jucgan un papel
crucial en esta drea al proporcionas un ambicnte ado y natitive pars ¢l crecimicno
estuio de microonganismos, La eleecion adecuada de los medios de caliivo e esencial para ¢l
éxito de pricticas y proyectos asociados con la microbiolégia, ya que permite el aislamicnto,

ng B s presenta_en forma de medio deshidratado, lo que penmite su
d

sin deterioro, Se un lugar

seco v fresco para mantener su calldld y cl'u-anl Antes de su uso, ¢l medio
debe  ser de acuerdo con los

de m:dmd:cult . Entre los sindnimos

comunes para el agar Km, B se encuentran King Agar B (base), Pscudomonas-F y
Medio, lo que resalta su versatilidad y su amplia aplicacion en diversos entornos de
laboratorio. (Britalia, s. £.)

Tabla de sicion de los medios de cultivo
Agar Nutiivo (gramos por Inm) MacConkey (gramos por litro)
pr— .
et e—
e —

King B {gramos por litro)

L —
FEFTONA DE CARE 108
rosp ametasce m
ST DF MAGNES. "

Tomado de: hitps:

|_607092758cfa. pdf

METODOLOGIA

1. Ingrese al o con ¢l material previ ilizado y listo.

2. Parala PREPARACION del medio deshi dad de gramos indicada
del polvo en 1 litro de agua destilada. Dejar § a 10 minutos a temperatura ambiente. EN
CASO DE NO OCUPAR UN LITRO COMPLETO DE SOLUCION, HACER UNA
REGLA DE TRES CON LOS ML NECESARIOS.

En ¢l caso del Agar King B debe considerarse que por cada litro preparado de la solucion
s deben agregar 10 ml de glicerol, asi que también debe realizarse la regla de 3 para
determinar la cantidad de glicerol wiilizada en los mililitros que se vayan a preparar.

Xgr indicados 1000 ml
X ml &

Anexo 5. Guia Arte Agar

res diferenes ipos de medics de culin que son:

Agar
o hongns

¥ lovadurae. Consiic ca nn- menls de vawicss qus peoporeions 3 lox
Los

ingpdicsss tpicos del agr 3wt facuyca XD B AT © pcptane, e

iy Uinos muirienies eniales, i crm e de

sy riweke a1 A i v fde
carte, 1o que pemite qus <l madio se solidifique

fommae wuw saperiicic pelauposy sobee 1 cusl s TUCTOOTEIIUS PuCden CTGCT

Ll agee awitno es ui tedo geacslimente o sekctivo, va-e-uguk

Comtaments pus f livo y rantenimbsis de 9 Baceranas < laboraios
de microbinlogia. (Briwlia, &, £)

MasCurkey: Fs un mlio de culivo uilizado pam <) islanicno v Te

ctorias aquellas quc femmeatin
la lcios. s mudi fo¢ devmmlndo ur ol becioitionn Alld Tieodies
MacCurkey o finwles del sight XIX. Ly selectivo debide o la presencia de wles
biliuss y cristl viokts e su composicion (Britaia, = 1)) Fatos compecsios.

e bicicrias grenegutivas, y o5 difcrencial grcias 3 M inchusoa & lacwoss y sn

o
pnekuces cidhs e prdicto metshalico, o que ice qae el pll el sedin
disminaya ¥ provequs un sambio de cokor en ol indicador ds pH, voivitadoss
Tosado o 0. Eelo penmilo disuiguir entre bacteriae quc Lanmenton i locasse
{tenmentadores) y Lus que 20 (1m0 Sermeadoros) (Untaia, 6. L)

Kiog B: £ age King B, B egar King B o8 0wt 3o o el
utiszado en
e Preaalormors, Fratonoby el de I eroivs o, Tt
enzima, que o canackristica de las hacterins Prendomonas, produce fluvecsconcia
bajo ndo s eRcUChra 1o que facilita su
detecenin y diferenciscion de o biclerin presenies en uns muesin. Lo
del g King 1 incluye ingrechenies enpecificon dineindos para
J Conticac

silfito, polipepeons v dipowsio hidrogeno fostito, cae otros
1 1Bﬂill& s L)

Adeis, € s

as basterias.
un pH Iigeramene slcakne, de aliedodor de 7.0 + 0.2, gue cs favorahle pan &l
cckokentsde e beckrin Puedouaoms. E1 i conietado del motlo e
para mamiener [ andiciones optives pars ¢ cmamieatn baceriar y o
ekt olindos ksl on b qrmerain de hormioni 11 sas

Llevar a ebullicién durante unos minatos agitando de ver: en cuanda.

. Esteriliznr 1S minutos n 121°C. Dispensar cn cajas estériles y dejur enfiiar

Uni vez con I solucion list, proceder a vorier Lo cormespondient en L cajus de petri.
Sellar bien y almacenar en la incubadora

. Repitase ol mismo proceso par ambos medios de cultivo Agar nutritivo, King B y
MacConkey.

Apmaw

Cuestionario;

. iCuiiles son los componentes clave de los 3 medios de cultivo y como contribuyen a su
fancion en las diferenciacion de bacterias?

txpligne el propésita dal medio de cultiva MacConkey y cudndo seria atil nsario en
investigaciones microbiolo
;Céma se preparan y esterilizan adecuadamente los medios de cultivo, come el agar
nuiritivo y King B para garantizar resultados confiables en laboratorio”

4. Cuiles son las pringipales diferengias en los indicadores visuales gue se observan en ol
agar MacConkey cuando se cultiva una bocteria fermentadora frente a uma no
formentadora?

2,

Qué 1 de cultivo especifico, como
MacConkey y King B, pam una investigacién microbiologica p.mum
6. ;Por qué ¢s imporianic que algunos medios de cultive como ¢l MacConkey, ¢l King B y ¢l
Agar Nutritiva esten ennguecidos con pepronas y extracto de carne?

7. (Enqué compuestos evidencia la plesenm de carbohidratos, proteinas v mmklﬂus en
Tos medios de cullivo y I de los g
BIBLIOGRAFIA
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£ Arte Agar

Area: [Asignaur: Nota:
Docerte: Fecha: {Tlempo:
Estudante: 1 Grado:
INTRODUCCION
La integmcion de disciplinas como el arte y la microbiobgia en el ambito educativo es
esencial para alos una mas integral del mundo
que bbs rodea. Esta practica de laboratorio se presenta como una oportunidad para

dichas areas, i explrar ¥ como las bacterias de una

manera creativa y diferente.

El objetivo principal de esta actividad es brindar una introduccion al arte agar, una
téenica que combina el arte visual con la microbblogia, pudiendose Interpetar como
una analogla entre los lienzos de pintura convencionales y los medbs de culthvo
bacteriano, donde las bacterias toman el papel de la pintura y las asas funcionan como
los pinceles. Al permitir a los estudiantes utlizar medios de cultivo y bacterlas para
expresar sus ideas de manera libre, se les otorga la oportunidad de e’eveﬂav su
y explorar dife formas de

libertad creativa no sob fomenta el interés en el aprendizaje, sino que hmbbn
promueve un ambiente de aprendizaje activo y participativo.

Ademas, esta actividad no solo se trata de crear obras de arte visualmente atractivas,

sino también de los procesos que se A medida que

los estudiantes trabajan con los medios de cultivo y observan el desarrollo bacteriano

en sus creaciones, tienen la oportundad de analizar estos fendmenos con bs principis
nutricién, y

OBJETIVO GENERAL

Crear una obra de arte wtilizando b técnica de arte agar, para expbrary relacionarel
desarrolio microblano en el medio de cultivo.

1. Observar y el el medo de wlwoagar
2. Mentficary analizar p: d nutricidn y
en b obra de arte agar.
3. Analizar bs los procesos
MARCO TEORICO

1. Interseccion entre Arte y Ciencia: Elarte con bacterias es un ejemplo destacado de
la interseccion entre el arte ¥ la cencia. Segiin Clementine Deliss, (2019) direciom del
Programa de Arte Experimental en el Instituto de Estudios Aplicados de Vierm, "el arte:
que involucra microorganismos desafia las formas convencionales de percepcion, ya
que bs microorganismos son invisibles al op humane”. Esta fusion de disciplinas
offece una oportunidad dnica para explorar conceptos cientificos a través de una kente
creativa y antistica.

2. Expresion Creativa y Experimentacion Artistica: Elane agar brinda a losanistas una
phtaforma para b én creativa y la 1 aftistica. Como menciona
Durnitriu (2018) artista y curadora especializada en arte con bacterlas, "el agar permite
a bs amshslraha'pr con bacteras como un medio para crear obras de ane vivas y
dindmicas’. Esta practica artistica ﬂemﬁa \Es mlwem:hnes iradicionales del arte al
utilizar vivos coma

3. Expbracion de Temas Bbldgicos y Ambientales: El are con bacterias proporciona
una forma imovadora de explorar femas bioldgicos ¥ ambientales. Willet (2014)
direciora del Laboratorio de Bioarte en la Universidad de Windsor, “el arte agar puede
abordar cuestiones importantes relaciomadas con la microbiologia, como la resistencia
a los antibilicos y la d versidad microblana”.

METODOLOG IA

Para empezar este laboralorio es importanie tener pre senie la indumentaria adecuada,
todos los estudantes sin excepcldn deben tener baw, e cbello moogido de sar
necesarb, y tapabocas

1. Debe de tomar uno de los medbs de cullive ya preparados de agar nuiritivo gue
ura de las cajas de petii que ya lienen los mictoomanismos sekccionados
desde el Bboratorio de aislamiento de bacleria s del suelo y aire.

2. Con una caja de petri trazar en una hoja de papel |a circunferencia de b tapa

3. Dentro de B circunferencia trazada realizar el dibup qué desea hacer en el

medio de cultivo,

Enciende | camara de fujo laminar y posiconar la hoja de papel con el dibujp ¥

la cajp de petriencima de modo en el que se puede haber a través del medio de

cutivo, En caso de no tener la camara de flup bminar, encienda el mechero y

trabaje en un radio menor de 10 cm a distancia de este.

5. Debe omar el asa badlerbldg ica desinfectark en él mechero, y enfriaria en una

esquina delagar nutritvo.

Con el asa previamenis desinfectada tomé una pequefia muestra de las

bacterlasque estinen el medlo de cullivo aidado y conesta empiece a hacerel

dibujp en el medio de cultivo nuevo.

7. Replee el procedimiento las veces que sea necesario, hasta terminar su dibuj.

8. Una vez haya terminado el dibujo por faver selle blen la caja y pongala en la
incubadora 30° C por 48 horas.

>

o

n ferias
Las bacters son microorganismos unicelulares que exhiben una amplia diversidad
metabdlica y colonizan una variedad de ambientes. Su capacidad pam sobrevivir y
proliferar deperde en gran medida de su habilidad para obtener nutrientes del medio
ambiente crcundanle, asi como de sus procesos de credmiento y metabolismo, A
continuacidn, se pesenta un marco ledrico que aborda estos aspectos fundamentales
on baclericlogia:

Nutricion Bacteriana: Comprende los procesos mediante los cuales las baclerias
adquieren, procesan y ulillzan bs nuirienles necesarlos para su supervivencia y
crecimiento. Segun Madigan, Martinko y Berder (2018), “las bacterias oblenen su
enemia y nulrientes de variadas fuentes, includos compuestos organiose Inorganicos
pressniss en su entomo”. Estos nutrientss pusden incluir carbohidratos, lipidos,
proteiras, vitaminas y mireraks, que bs bacieras utilizan como sustratos para b
sintesis de blomoléculas y la generacion de energia a través de procesos metabdlicos
como b respiracién celulary la ferme ntacion.

Crecimiento Bacteriano: Se refiere al aumento en el nimero de oélulas bacterianas
@n una poblacién a lo brgo del tiempo. Segin Prescott, Harky y Klein (2008), "el
crecimiento bacteriano es un proeso exponancial en el que una célula madre se divide
para dar lugar a dos cblulas hijas, que a su vez @ dividen para formar cuatro células, y
asi sucesivamente”. Esle proceso requiere condiciones ambientales dplimas, incluidos
nutrienies adecuados, pH y lemperatura aproplados, asi como la ausenda de faciores
que inhiban e crecimiento baclerlano, como antbiticos o boxinas.

Metabolismo Bacteriano: englota el conjunio de pocesos bloguimicos que ocuren
dento de las células baclerlaras para oblener energla, sinletizar componenies
celulares y elminar desechos. De acuerdo con White, Handler y Smith (2014), "l
metabolismo bacteriano implica una amplia gama de reacciones quimicas, incluyendo
la gucslisis, el ciclo del acido citrico, la cadena de transporie de electones ¥ b
biosintesis de macromokculas como proteinas, lipidos y dcidos nuckicos”. Estas vias
metabdlicas permiten a s baclerias oblener energia de diferentes fuentes y wilizarla
para maniener sus fundores vitales y clecer,

Arte Agar

Elare con bacterias, también conocko como arle agar, es una praclica creativa que
fusiona el arte visual con la microbiologia, permitiendo a los artistas explorar las
intera cclones entre microorganismos y su entomo a través de expresiones aisticas.
Esta forma de ane se basa en la Uilizacidn de medios de cullive bacterano, como el
agar nulritivo, como lienzo para el crecimiento y desarrolb de bacierlas, que actian
como medio de expresiin. A continuacidn, se presenta una revisién del marco tedrico
relacionado con el arte con bacteras:

CUESTIONARIO

. ¢Qué relacibn hay enire bbs proce sos de nutricidn meta bolismo y crecimiento en
las baclerias?

2. ;Queé diferencias observas en el medio de ailtivo durante s 48 horas?
3. ;Qué implicaciones tienen bos sustratos del medio de cultivo en el desarmolio de
las baclerias?
4. gHay posbiidad de hacer mas figuras en arle agar en ot medibs de cultive?
isino, cualesy porqué?
BIBLIOGRAFIA
Deliss, C. (2019 Art: Where: Mi nd the Mi Meet. En
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Durnitriu, A, (2018). Living Art: The Intersection of Microbiolbgy and Contermporary Art.
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Madigan, M. T., Martinka, J. M., & Bender, K. S. (2018}, Biclogla de Microorganismos
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Anexo 6. Encuesta final
Enlace de la encuesta final
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdkOleeg146eht1S 5A2i10x2CfU06J9VgZv5SelF52

WitKS5rlrw/viewform
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Anexo 7. Sistematizacion de las respuestas al cuestionario final.
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vsJOhQQXpboV6n7MZoOnvXGWOtq3iymZODJRBjZ
aGlw/edit?resourcekey#gid=1744727655
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