UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

PROPUESTA PARA EL DISENO DE UNA SECUENCIA DIDACTICA APOYADA

EN EL ABP, PARA LA COMPRENSION DE LOS CAMBIOS DE LA BACTERIA

E. coli FRENTE A LOS ANTIMICROBIANOS NATURALES PRESENTES EN EL
AJOY LA CEBOLLA

DANIEL GUILLERMO ALARCON MENJURA
2011115076

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
BOGOTA, D.C.

2018



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

PROPUESTA PARA EL DISENO DE UNA SECUENCIA DIDACTICA APOYADA

EN EL ABP, PARA LA COMPRENSION DE LOS CAMBIOS DE LA BACTERIA

E. coli FRENTE A LOS ANTIMICROBIANOS NATURALES PRESENTES EN EL
AJOY LA CEBOLLA

DANIEL GUILLERMO ALARCON MENJURA
2011115076

Trabajo de Investigacion para optar al Titulo de Licenciado en Quimica.

Sonia Mufioz Miranda.
Director

Dora Luz Gomez Aguilar.
Co-Director

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
BOGOTA, D.C.

2018



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

NOTA DE ACEPTACION

DIRECTOR

EVALUADOR 1

EVALUADOR 2

Bogota D.C, Abril 2019.



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

DEDICATORIA

Dedico este trabajo en primer lugar a Dios por brindarme salud, sabiduria y fortaleza para
culminar este proceso en mi vida, también va dedicado a mis padres Maria de Los Angeles
Menjura y Guillermo Alarcon Ortiz, quienes ademds de ser mis dngeles guardianes en este
mundo y quienes me inculcaron principios y valores al igual que ser los simbolos de esfuerzo,
dedicacion y tenacidad para cumplir metas, fueron quienes permitieron culminar este logro
con su apoyo incondicional, sus consejos y su amor, gracias por orientar mi vida. .. Por lo
tanto, este logro no es solo mio sino también de ustedes. .. Igualmente dedico este trabajo a
mi hermana Yeimi Forero Menjura quien me apoyd y ayudo cuando tuve dificultadesy quien
fue mi fortaleza en momentos de debilidad. Ademds, dedicarlo a mi familia y decirles gracias
a todos por tantas cosas que me han dado y espero que me acomparfien en los proximos logros
trazados para mi vida.

Finalmente, este logro es sinénimo de una constante lucha, de un esfuerzo y de una
dedicacion entera para cumplir lo que nos proponemos.

Mil y mil gracias.

Daniel Guillermo Alarcén Menjura



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

AGRADECIMIENTOS

Agradezco infinitamente a Dios por dirigir mi vida y haberme acompariado durante mi proceso de
formacion profesional, por darme sabiduria, paciencia, fortaleza y perseverancia en este trayecto del
camino, ademds de colmarme de bendiciones en cada estribo de mi formacion como docente.

Agradezco enormemente a mi querida directora Sonia Musioz Miranda, por su constante paciencia,
disposicion y apoyo en la orientacion para el desarrollo de este trabajo; el cual fue muy importante para
la culminacién de mi carrera ;; Profe gracias por ensefiarme el valor y sentir para ser un mejor docente,
eres un gran ejemplo a sequir;; También agradezco al Profesor Luis Alberto Castro, por el tiempo,
dedicacion y apoyo que me brindd, ensefidndome que independientemente de las circunstancias es muy
importante dedicarle un poco de nuestro tiempo a los estudiantes [jGracias Infinitas!!

A mis compaiieros de Sistemas Biologicos 11 por estar siempre en la disposicion de tiempo y actitud
para desarrollar las actividades.

A los profesores Nubia Ladino y Pedro Nel Zapata, gracias por el tiempo dedicado a la revision del
proyecto, sus sugerencias enriquecieron enormemente mis conocimientos y ayudaron a fortalecer mi
cardcter como estudiante y docente.

El ser humano por naturaleza es un ser social, por ello, agradezco a mis amigos, colegas y comparieros,
por tantos momentos de diversion, alegrias y tristezas, por acompafiarme en este proceso del querer ser
docente, y por la ayuda brindada en los momentos dificiles. En especial agradezco a Tatiana Pdez,
Miriam Segura y Deyanira Castillo por trascender mds alld de ser comparfieras y convertirse en mis
amigas. .. Dios dispone en nuestras vidas de personas incondicionales que se convierten en dngeles que
nos ayudan a recorrer nuestro camino, y esos son ustedes. .. Espero que esta amistad se fortalezca con
el paso de los afios.

Quiero agradecer nuevamente a mis padres y hermana, a mi tia Bdrbara Menjura, a mis primos
Johanna, César y Herndn quienes fueron mis hermanos y familia durante mi formacion, tiempo en el
cual estuve alejado de mis padres, ellos fueron mi hogar en estos afios, gracias por haberme apoyado y
ayudado cuando los necesite, los quiero mucho.

Finalmente, agradezco a la Universidad Pedagdgica Nacional y en particular al Departamento de
Quimica, quienes me acompafiaron en mi proceso de formacion; por otro lado, a los docentes, Alfonso
Clavijo, quien me ensefio a ser exigente conmigo mismo sin importar las circunstancias y Diego Blanco,
quien me apoyo en cada uno de los momentos de mi carrera y me ensefio la importancia de ser un docente
interdisciplinar, de verdad que son un ejemplo y un modelo a sequir como docente.



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

@ FORMATO

UHIVERSIDAD PEOAGOGICA

e RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE
Cédigo: FOR020GIB Version: 01
Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 Péagina 6 de 78

1. Informacién General

Tipo de documento Trabajo de Grado

Acceso al documento Universidad Pedagdgica Nacional. Biblioteca Central
Propuesta para el disefio de una secuencia didactica apoyada en el

Titulo del documento ABP, para la comprension de los cambios de la bacteria E. coli frente
a los antimicrobianos naturales presentes en el ajo y la cebolla

Autor(es) Alarcén Menjura, Daniel Guillermo

Director Mufioz Miranda Sonia

Publicacion Bogota. Universidad Pedagdgica Nacional, 2018. 72 p.

Unidad Patrocinante Universidad Pedagdgica Nacional

Palabras Claves RESISTENCIA BACTERIANA; AJO; CEBOLLA; ABP;
SECUENCIA DIDACTICA.

2. Descripcion

El presente trabajo se refiere a la utilizacién del método aprendizaje basado en problemas para suplir
las necesidades de una educacion cambiante en la busqueda de la calidad, el cual se puede definir
como un método no convencional en la educacién superior, 0 como una estrategia pedagdgica para
fortalecer habilidades y actitudes de los profesores en formacion inicial frente a diferentes
problematicas de la vida cotidiana.

La caracteristica principal de este tipo de metodologia es el desarrollo de un aprendizaje integrado
y organizado en problemas de la vida real y donde confluyen las diferentes areas del conocimiento
que se ponen en juego para dar solucion al problema. Actualmente el ABP es utilizado en la
educacion superior para diversas areas del conocimiento.
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4. Contenidos

El trabajo desarrollado se divide en siete (7) apartados, descritos de la siguiente manera: el primer
apartado consta de la descripcion y formulacion del problema, en segundo lugar se plantean los
objetivos de investigacion, en tercer lugar el marco referencial pedagdgico y disciplinar, en cuarto
lugar se encuentra la metodologia, en quinto lugar se encuentra los resultados y la discusion de los
mismos, en sexto lugar las conclusiones y finalmente en séptimo lugar se encuentran las
recomendaciones.
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5. Metodologia

Esta investigacion se realiza desde el enfoque de “investigacion cualitativa”, de tipo exploratorio.
Alli, se pretende describir y analizar los conceptos, interpretacion, la habilidad argumentativa y
propositiva de tipo cientifico que construyen los estudiantes respecto al estudio de la resistencia
bacteriana especificamente de la Escherichia coli (E. coli) frente a los componentes antimicrobianos
de algunas plantas medicinales, empleando un analisis bibliografico sobre los componentes
antimicrobianos presentes en el ajo y la cebolla, a través de la implementacion del aprendizaje
basado en problemas. En relacién con la investigacion cualitativa, se pueden desarrollar preguntas
e hipotesis antes, durante o después de la recoleccion y el andlisis de los datos. Con frecuencia, estas
actividades sirven, primero, para descubrir cudles son las preguntas de investigacion mas
importantes, y después, para refinarlas y responderlas.

6. Conclusiones

Gracias al trabajo desarrollado con los estudiantes de Sistemas Bioldgicos 11 se puede llegar a las siguientes
conclusiones:

e Lautilizacion de los casos clinicos como herramienta para el desarrollo del ABP pueden ser
de gran utilidad en la ensefianza-aprendizaje de temas relacionados con la biologia, aun
cuando se realiza el proceso aplicativo de cada paso, puesto que los estudiantes en la primera
etapa pueden presentar un nivel bajo de aceptacion por el método.

e EIl ABP, puede mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje al ser presentado como una
opcidn alterna a los procesos memoristicos de la academia universitaria en la formacion de
docentes, puesto que facilita el desarrollo y mejoramiento de habilidades comunicativas e
interpersonales entre comparfieros, las cuales generan una mayor concertacion de las
diferentes ideas para solucionar una situacion problema en coman.

e El desarrollo de la estrategia de ABP, puede hacer que los estudiantes participen de manera
activa en el proceso de construccion del aprendizaje autbnomo, significativo y critico sobre
la temética abordada. Ademas, permite pensar al docente como un guia en el proceso de
ensefianza y no como transmisor de conocimiento.

Elaborado por: Alarcon Menjura, Daniel Guillermo

Revisado por: Mufioz Miranda, Sonia

Fecha de elaboracién del
Resumen:
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se refiere a la utilizacion del método aprendizaje basado en problemas
para suplir las necesidades de una educacion cambiante en la basqueda de la calidad, el cual
se puede definir como un método no convencional en la educacion superior, 0 como una
estrategia pedagdgica para fortalecer habilidades y actitudes de los profesores en formacion
inicial frente a diferentes problematicas de la vida cotidiana.

La caracteristica principal de este tipo de metodologia es el desarrollo de un aprendizaje
integrado y organizado en problemas de la vida real (casos clinicos) y donde confluyen las
diferentes areas del conocimiento que se ponen en juego para dar solucion al problema.
Actualmente el ABP es utilizado en la educacion superior para diversas areas del
conocimiento (Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2016).

Para analizar la problematica fue necesario presentar una alternativa de ensefianza para el
aprendizaje de los contenidos de la biologia que se imparten en la educacion superior; esta
alternativa, en primer lugar, soluciona varios de los problemas que la ensefianza tradicional
presenta, entre ellos los procesos memoristicos, conductismo y la forma de evaluar, y en
segundo lugar, representa una muestra de como se pueden llevar a la practica los principios
pedagogicos constructivistas que fundamentan los actuales planes de estudio. Se expone para
ello una propuesta pedagogica basada en los principios y procedimientos del método ABP,
en profesores en formacion de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional de Colombia, desde ahora UPN.

Se tomo6 como tema central la microbiologia, haciendo énfasis en la resistencia bacteriana,
teniendo en cuenta que el trabajo se desarrollé con docentes en formacion de la asignatura de
Sistemas Bioldgicos Il del programa Licenciatura en Quimica y poseen conocimientos
basicos sobre microorganismos, donde se logré contribuir en el proceso de acercamiento
entre la teoria y practica que ofrecen las dos teméticas mencionadas, ademas con el desarrollo
de problematicas reales propuestas desde un contexto investigativo, se favorece el desarrollo
de capacidades cientificas como analizar problemas, observar, recoger y organizar
informacion relevante y argumentativas en los docentes, asi como contribuir a su proceso
pedagogico.

De otro lado, en busca de afianzar los conocimientos en Biologia (tipos de células y
resistencia bacteriana), para ello, se realizé una secuencia didactica con actividades basadas
en el ABP. Todo el procedimiento se hace de manera rigurosa y se encuentra dentro de la
metodologia de trabajo, y también hace parte de una produccién final en forma de casos
clinicos en donde se involucran actividades orientadas a la solucién de problemas.
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Este trabajo estd dividido en cuatro partes, primero se presenta la introduccion, la situacion
problema sobre la cual se desarrolla toda la propuesta y la justificacion de la misma, luego se
encuentran los objetivos, la consulta de antecedentes y marco conceptual, posteriormente se
presenta la metodologia, finalmente se exponen los resultados y anélisis de la propuesta, asi como
las conclusiones y recomendaciones. Por otro lado, el trabajo consolida los aprendizajes
desarrollados durante el programa de Licenciatura en Quimica, de la UPN.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1.DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La situacion de alerta y la extensa variedad de cepas bacterianas que actualmente son
resistentes a los agentes antimicrobianos convencionalmente usados para la inhibicion, es un
problema de importancia que va en aumento a nivel nacional e internacional, y se ha asociado
principalmente al abuso de la terapia antimicrobiana multiple (Morales Araya, 1985).

Por otro lado, es importante resaltar sobre la necesidad de cuestionar la disposicion rigida y
minimizada de los elementos que componen los curriculos, por ejemplo, la semestralizacion,
la cantidad de condiciones, requerimientos y los requisitos son algunos de los conceptos que
se constituyen dentro del lenguaje oficial que orienta el movimiento académico de las
instituciones superiores de educacion. Por lo tanto, la apertura, la diversidad, la pertinencia
de los discursos, practicas y desempefios académicos se han opacado seriamente por los
“requerimientos administrativos” que se constituyen en el objetivo indiscutible por alcanzar
en estructuras curriculares cerradas” (LOpez N. , 1998).

Teniendo en cuenta que la educacién debe ser integral, con un objeto central para resolver
problemas, es necesario un cambio metodolégico. EI ABP propone como estrategia favorecer
el desarrollo de capacidades, donde los docentes orienten la formacién de ciudadanos con
profesiones de alta calidad que aporten nuevas ideas tanto a la sociedad, como al desarrollo
cientifico y tecnoldgico de la misma. De acuerdo con lo anterior, se plantea la siguiente
pregunta:

¢Como disefar una secuencia didactica apoyada en el ABP, para la comprension de los
cambios de la bacteria E. coli frente a los antimicrobianos naturales presentes en el ajo y la
cebolla?
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3. OBJETIVOS

3.1.GENERAL

Proponer una secuencia didactica apoyada en el ABP, para los profesores en formacion
del espacio académico Sistemas Bioldgicos 11, del programa de Licenciatura en Quimica
de la Universidad Pedagdgica Nacional, para la comprension de los cambios de la
bacteria E. coli frente a los antimicrobianos naturales presentes en el ajo y la cebolla.

3.2.ESPECIFICOS

 Identificar los conocimientos previos de los estudiantes de Sistemas Bioldgicos I,
en relacion con la morfo-fisiologia asociada a la resistencia que poseen las células
bacterianas.

« Proponer el disefio de una secuencia didactica para la identificacion de los cambios
poblacionales de la bacteria frente a los antimicrobianos.

« Formular casos clinicos que permitan la identificacion de las caracteristicas de la
resistencia bacteriana a través del ABP.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. MARCO REFERENCIAL PEDAGOGICO

4.1.1. ¢Qué es el aprendizaje basado en problemas?

El aprendizaje basado en problemas surge a partir del siglo XX en la escuela de medicina en
la Universidad de Case Western Reserve en los Estados Unidos y en la Universidad de
McMaster en Canada, con el fin de mejorar la calidad de la educacion médica de los paises
y cambiar la orientacion del curriculum, el cual estaba basado en una coleccién de temas y
exposiciones del maestro, por uno mas integrado y organizado en problemas de la vida real
y donde confluyen las diferentes areas del conocimiento que se ponen en juego para dar
solucion al problema. Actualmente el ABP es utilizado en la educacion superior para diversas
areas del conocimiento. (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,
2016).

Una definicion del ABP

Es una estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que tanto la adquisicion de conocimientos
como el desarrollo de habilidades y actitudes resultan importantes, en el ABP un grupo
pequefio de alumnos se relne, con la facilitacion de un tutor, a analizar y resolver un
problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de ciertos objetivos de
aprendizaje. Durante el proceso de interaccion de los alumnos para entender y resolver el
problema se logra, ademés del aprendizaje del conocimiento propio de la materia, que puedan
elaborar un diagnéstico de sus propias necesidades de aprendizaje, que comprendan la
importancia de trabajar colaborativamente, que desarrollen habilidades de analisis y sintesis
de informacion, ademas de comprometerse con su proceso de aprendizaje. (Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2016).

Generalmente, dentro del proceso educativo, el docente explica una parte de la materia y,
seguidamente, propone a los alumnos una actividad de aplicacién de dichos contenidos. Sin
embargo, el ABP se plantea como medio para que los estudiantes adquieran esos
conocimientos y los apliquen para solucionar un problema real o ficticio, sin que el docente
utilice la leccion magistral u otro método para transmitir ese temario (Servicio de Innovacion
Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid., 2008).

El ABP se sustenta en diferentes corrientes tedricas sobre el aprendizaje humano, tiene
particular presencia la teoria constructivista, de acuerdo con esta postura en el ABP se siguen
tres principios basicos: 1) El entendimiento con respecto a una situacion de la realidad surge
de las interacciones con el medio ambiente, 2) El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva
situacion estimula el aprendizaje, y 3) El conocimiento se desarrolla mediante el
reconocimiento y aceptacion de los procesos sociales y de la evaluacion de las diferentes
interpretaciones individuales del mismo fendmeno (Instituto Tecnolédgico y de Estudios
Superiores de Monterrey, 2016).
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Por otro lado, Prieto (2006) defendiendo el enfoque de aprendizaje activo sefiala que “el
aprendizaje basado en problemas representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de
lo que hacen los estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje universitario en
aspectos muy diversos”. Asi, el ABP ayuda al alumno a desarrollar y a trabajar diversas
competencias. Entre ellas, de Miguel (2005) destaca:

Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Habilidades de comunicacion (argumentacion y presentacion de la informacion)
Desarrollo de actitudes y valores: precision, revision, tolerancia entre otras.
Ademas, Prieto (2006) citando a Engel y Woods afade:

Identificacion de problemas relevantes del contexto profesional

La conciencia del propio aprendizaje

La planificacion de las estrategias que se van a utilizar para aprender

El pensamiento critico

El aprendizaje auto-dirigido

Las habilidades de evaluacion y autoevaluacion

El aprendizaje permanente

Caracteristicas del ABP

En palabras de Exley y Dennick (2007), el ABP implica un aprendizaje activo, cooperativo,
centrado en el estudiante, asociado con un aprendizaje independiente muy motivado.

5_@ 1.

MAESTRO COMO TRABAJO
ORIENTADOR ACTIVO
APRENDIZAIJE SOLUCION DE

INTERDISCIPLINAR PROBLEMAS REALES
K.

EL CENTRO ES EL
ESTUDIANTE

lustracion 1. Caracteristicas del Aprendizaje basado en problemas (ABP). Alarcén, D. (2019).

A continuacion, se amplia cada una de las caracteristicas enunciadas en la ilustracion 1
sobre el ABP:

e Es un método de trabajo activo en donde los alumnos participan constantemente en
la adquisicion de su conocimiento.

e EIl método se orienta a la solucion de problemas que son seleccionados o disefiados
para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento.
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e El aprendizaje se centra en el alumno y no en el profesor o s6lo en los contenidos. -
Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas, se trabaja
en grupos pequerios.

e Los cursos con este modelo de trabajo se abren a diferentes disciplinas del
conocimiento.

e EIl maestro se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje. (Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2016).

Al trabajar sobre un problema, el aprendizaje surge de la experiencia de discusion sobre el
mismo, el cual permite estimular el autoaprendizaje para que el estudiante tenga la capacidad
de enfrentar lo aprendido con situaciones reales y llevarlo posteriormente a identificar sus
deficiencias de conocimiento.

Obijetivo del ABP

Con el objetivo de desarrollar de manera integra a los estudiantes, el ABP conjuga la
adquisicién de conocimientos propios de la especialidad de estudio, ademés de habilidades,
actitudes y valores interpersonales; en esta medida se presenta en la siguiente ilustracion los
aspectos del ABP.

ESTUDIANTE
INTEGRO

ACTITUDES
(Ac)

HABILIDADES
(H)

ADQUISICION DE
CONOCIMIENTO
(o]

lustracion 2. Aspectos del ABP en la formacion de estudiantes integros Alarcén, D. (2019).

A continuacion se sefiala la ampliacion de cada uno de los aspectos mencionados en la
ilustracion 2, los cuales son los objetivos del ABP tomados de: (Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey, 2016).

e Promover en el alumno la responsabilidad de su propio aprendizaje. (V)

e Desarrollar una base de conocimiento relevante caracterizada por profundidad y
flexibilidad. (C)

e Desarrollar habilidades para la evaluacion critica y la adquisicion de nuevos
conocimientos con un compromiso de aprendizaje de por vida. (H)

e Desarrollar habilidades para las relaciones interpersonales. (H)

e Involucrar al alumno en un reto (problema, situacién o tarea) con iniciativa y
entusiasmo. (Ac)

o Desarrollar el razonamiento eficaz y creativo de acuerdo a una base de conocimiento
integrada y flexible. (H)
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e Monitorear la existencia de objetivos de aprendizaje adecuados al nivel de desarrollo
de los alumnos. (C)

e Orientar la falta de conocimiento y habilidades de manera eficiente y eficaz hacia la
busqueda de la mejora. (H)

e Estimular el desarrollo del sentido de colaboracién como un miembro de un equipo
para alcanzar una meta comun. (H)

Diferencias entre el ABP frente a otras estrategias pedagdgicas.

Tabla 1. Diferencias entre el aprendizaje tradicional, el aprendizaje basado en lecturas y el ABP. Adaptada por Alarcon,
D. (2019).

PROCESO DE METODO BASADO EN ABP
APRENDIZAJE TRADICIONAL LECTURAS
Responsabilidad de generar | Es preparado y | El profesor elige uno o | La situacion de aprendizaje es
el ambiente de aprendizajey | presentado por el | varios libros sobre | presentada por el profesor y el
los materiales de ensefianza. | profesor. cualquier tema y les pide a | material de aprendizaje es

los estudiantes que los lean.

seleccionado y generado por los
alumnos.

Secuencia en el orden de las
acciones para aprender.

Determinadas
profesor.

por el

Al leer los alumnos pueden
identificar conceptos 0
ideas que el profesor no
haya considerado.

Los alumnos participan
activamente en la generacion de
esta secuencia.

Momento en el que se trabaja
en los problemas y ejercicios

Después de presentar el
material de ensefianza.

Después de presentar el
material de ensefianza.

Antes de presentar el material que
se ha de aprender.

Responsabilidad de
aprendizaje.

Asumida por el profesor.

Asumida por el profesor.

Los alumnos asumen un papel
activo en la responsabilidad de su
aprendizaje.

Presencia del experto.

El profesor representa la
imagen del experto.

El profesor asesora a los
alumnos para identificar las
caracteristicas de las
diferentes tematicas que se
presentan.

El profesor es un tutor sin un papel
directivo, es parte del grupo de
aprendizaje.

Evaluacion

Determinada y ejecutada
por el profesor.

Se construye en conjunto
entre el profesor y el
alumno

El alumno juega un papel activo en
su evaluacion y la de su grupo de
trabajo.

Para la elaboracion de la tabla anterior, se tomaron los aspectos principales de cada uno de
los métodos de ensefianza-aprendizaje como el rol del profesor, del estudiante, la evaluacion
y la manera de seleccionar las tematicas para el inicio de un curso (Instituto Tecnolégico y
de Estudios Superiores de Monterrey, 2016).
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En la siguiente ilustracion se muestran los pasos que se siguen en el ABP de manera
convencional e implicita tomados de (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de

Monterrey, 2016).

4. Se resuelve el
problema o se
identifican
problemas
nuevos.

1. Se presenta el
problema
(disefiado o
seleccionado).

3.Sedael
aprendizaje de la
informacion.

2. Se identifican
las necesidades de
aprendizaje.

llustracion 3. Pasos en el Aprendizaje basado en problemas. Alarcén, D. (2019).

Algunas de las ventajas de utilizar el aprendizaje basado en problemas (ABP) se presentan
en la tabla 2. Tomadas y adaptadas de: (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de

Monterrey, 2016).

Tabla 2. Ventajas de utilizar el aprendizaje basado en problemas. Adaptada por el autor.

VENTAJA

DESCRIPCION

Motivacion.

Permite que los alumnos se involucren mas en el aprendizaje ya que tienen la
posibilidad de interactuar con la realidad observando los resultados de esa interaccion.

Aprendizaje significativo.

Ofrecer a los alumnos una respuesta obvia a preguntas como ¢Para qué se requiere
aprender cierta informacion?, ;Como se relaciona lo que se hace y aprende en la
escuela con lo que pasa en la realidad?, ¢Por qué es necesario aprender cierta
informacion?

Desarrollo de habilidades de
pensamiento.

Lleva al estudiante a generar un pensamiento critico y creativo como consecuencia de
la solucién de los problemas presentados.

Desarrollo de habilidades para el
aprendizaje.

Se genera al observar y evaluar el aprendizaje propio, lo cual permite al estudiante
auto-reflexionar generando estrategias con el fin de lograr la definicion del problema,
recaudacion de informacion, andlisis de datos, la construccion de hipdtesis y la
evaluacion.

Integracion de un modelo de

Fomenta que lo aprendido sea comprendido y no solo memorizando.

trabajo.
Posibilita mayor retencion de | Al enfrentar situaciones de la realidad los alumnos recuerdan con mayor facilidad la
informacion. informacion ya que ésta es mas significativa para ellos.

Permite la
conocimiento.

integracion  del

El aprendizaje no se da sélo en fracciones sino de una manera integral y dinamica
entre diferentes disciplinas.

Las habilidades que se desarrollan
son perdurables.

Los alumnos aprenden resolviendo o analizando problemas del mundo real y aprenden
a aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de su vida en problemas reales.

Incremento de su autodireccion.

Los alumnos asumen la responsabilidad de su aprendizaje seleccionando los recursos
de investigacion que requieren.

Mejoramiento de comprension y
desarrollo de habilidades.

Con el uso de problemas de la vida real, se incrementan los niveles de comprension,
permitiendo utilizar su conocimiento y habilidades.

Habilidades interpersonales y de
trabajo en equipo.

El ABP promueve la interaccion incrementando algunas habilidades como; trabajo de
dinamica de grupos, evaluacion de comparieros y el nivel de argumentacion de los
estudiantes.

Actitud auto-motivada.

Los problemas en el alumno incrementan su atencién y motivacion, permitiendo que
el estudiante al salir del aula continte aprendiendo.

26



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

Planeacion en el Aprendizaje basado en Problemas (ABP).

Para la planeacion en el método del ABP, es importante tener en cuenta dos aspectos previos
a la misma, como son: los conocimientos previos de los estudiantes y el entorno o contexto
en donde se va a llevar a cabo el trabajo, ademas que permita el libre desarrollo del mismo
ya sea individual o en equipos. En la planeacion son cinco aspectos que se deben tener en
cuenta que son: 1) seleccionar los objetivos que sean acordes a la tematica que se va a
ensefar, 2) escoger una situacion problema, 3) orientar el trabajo, 4) establecer los tiempos
y 5) organizar tutorias.

En el siguiente esquema se amplia con detalle cada uno de los aspectos anteriormente
mencionados.
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Desarrollo del Proceso en el ABP en estudiantes y maestros.

El desarrollo de la metodologia del ABP sigue fases determinadas; segun Morales y Landa
(2004) establecen que el desarrollo del proceso de ABP ocurre en ocho fases (ilustracion 5.),
sin embargo, Exley y Dennick (2007) hacen una clasificacion diferente de las fases del ABP,
en donde sefialan que son siete fases las que lo conforman. Pero la diferencia mas notoria
entre las clasificaciones es que en la Gltima, los alumnos definen primero los problemas que
presenta el ejercicio y posteriormente se plantean las preguntas, las hipdtesis, aquellos
aspectos que conocen, lo que es desconocido y tendran que investigar, etc. (Ilustracion 6)

Por esta razon es fundamental e importante que los alumnos conozcan cada uno de los pasos
que deben seguir con el objetivo de resolver el problema, ademas el estudiante responsable
de hacer el papel de moderador u organizador de cada grupo los debe ir guiando en el
desarrollo de cada uno de ellos.

eLeer y analizar el escenario del problema.

eRealizar una lluvia de ideas.

eHacer una lista de todo lo que se conoce.

Hacer una lista con lo que se necesita para solucionar el problema.

Definir el problema.

eObtener informacion.

[
[
[
[-Hacer una lista con todo lo que no se conoce.
[
[
[
[

ePresentar resultados.

lustracion 5. Desarrollo del proceso de ABP (Morales y Landa, 2004). Adaptado por Alarcén, D. (2019).
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¢ Aclarar términos y conceptos.

e Definir los problemas

¢ Analizar el problema: preguntar, analizar, formular hipotesis, etc.

* Hacer una lista sistematica del analisis.

e Formular los resultados del aprendizaje esperados.

¢ Aprendizaje independiente centrado en resultados.

e Sintetizar y presentar nueva informacion.

——J _J L _JL  _JL _J J

lustracion 6. Fases del Proceso de ABP (Exley y Dennick, 2007). Adaptado Alarcon, D. (2019).

Rol del estudiante y del maestro en el ABP

Al utilizar metodologias centradas en el aprendizaje de los alumnos, los roles tradicionales,
tanto del profesor como de los estudiantes, cambian. Se presentan a continuacién los papeles

que juegan ambos en el ABP.

Tabla 3. Roles del profesor y del estudiante en el ABP. Adaptada por Alarcon, D. (2019).

ROL DEL PROFESOR

ROL DEL ESTUDIANTE

Da un papel protagonista al estudiante en la
construccion de su aprendizaje.

Asumir su responsabilidad ante el

aprendizaje.

Tiene que ser consciente de los logros que
consiguen sus estudiantes.

Trabajar con diferentes grupos gestionando
los posibles conflictos que surjan.

Es un guia, un tutor, un facilitador del
aprendizaje y que les ofrece informacion
cuando la necesitan.

Tener una actitud receptiva hacia el
intercambio de ideas con los compafrieros.

El papel principal es ofrecer a los alumnos
diversas oportunidades de aprendizaje.

Compartir informacién y aprender de los
demas.

Ayuda a sus alumnos a que piensen
criticamente orientando sus reflexiones y
formulando cuestiones importantes.

Ser autonomo en el aprendizaje.

Realizar sesiones de tutoria con los alumnos.

Disponer de las estrategias necesarias para
planificar, controlar y evaluar los pasos que
Ileva a cabo en su aprendizaje.

Etapas de evolucion de un grupo.

Primera etapa.

Los alumnos presentan un nivel alto de desconfianza y dificultad para entender y asumir el
rol que se le ha asignado dentro del grupo de trabajo, ademas de una resistencia a iniciar el
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trabajo y finalmente no se trabaja como equipo Yy se dificulta distinguir entre el problema y
los objetivos.

Segunda etapa.

Los alumnos presentan cierto nivel de ansiedad, sienten que no avanzan y consideran que la
metodologia del ABP no tiene una estructura definida.

Tercera etapa.

Los alumnos valoran su trabajo, lo que les permite tomar conciencia de la posibilidad de
hacerse responsables de su propio aprendizaje, ademas de ayudar a desarrollar la habilidad
de discernir informacion til para la solucion del problema que se le ha presentado.

Cuarta etapa.

Se genera un nivel de seguridad y autosuficiencia en el grupo, ademas presenta un grado de
congruencia entre actividades y objetivos adecuado para la solucion del problema y lo méas
importante hay intercambio fluido de informacidn y efectiva resolucion de los conflictos que
se pueden llegar a presentar dentro del grupo.

Quinta etapa.

Es quizé la etapa mas productiva del desarrollo de las actividades en grupo, debido a que los
estudiantes han entendido su rol y el del tutor logrando integrar la forma de trabajo a otras
experiencias de trabajo grupal.

Evaluacién en el ABP

Si cambian las maneras de aprender y ensefiar, también sera necesario modificar la forma de
evaluar los aprendizajes. El alumno “ideal” ya no es aquel que en el examen final obtiene un
sobresaliente porque se ha estudiado de memoria la leccion. El alumno “ideal” ahora es aquel
que ha adquirido, por medio de un aprendizaje autdbnomo y cooperativo, los conocimientos
necesarios y que, ademas, ha desarrollado y entrenado las competencias previstas en el
programa de la materia gracias a una reflexion profunda y a una construccion activa de los
aprendizajes. (Servicio de Innovacién Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid.,
2008).

Sin embargo, el uso examenes convencionales cuando se ha expuesto a los alumnos a una
experiencia de aprendizaje activo causa confusion y frustracion en los estudiantes. Es por
ello que se espera gque en la evaluacién a realizar cubra al menos los siguientes aspectos: -
Segun los resultados del aprendizaje de contenidos.
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De acuerdo al conocimiento que el alumno aporta al proceso de razonamiento grupal.
De acuerdo a las interacciones personales del alumno con los demas miembros del

grupo.

Los alumnos deben tener la posibilidad de:

Evaluarse a si mismos.

Evaluar a los comparieros.

Evaluar al tutor.

Evaluar el proceso de trabajo del grupo y sus resultados.

El proposito principal de las evaluaciones es proveer en el estudiante la retroalimentacion
especifica de sus fortalezas y debilidades, de tal modo que pueda aprovechar posibilidades y
rectificar las deficiencias identificadas, por ende, la retroalimentacion en el ABP juega un
papel fundamental, pues debe hacerse de manera regular y es una responsabilidad del tutor,
sin embargo, la retroalimentacion no debe tener un sentido positivo o negativo, por el
contrario debe tener un propdsito descriptivo, identificando y aprovechando todas las areas
de mejora posibles para los estudiantes.

A continuacidn se presentan algunas sugerencias sobre las areas que pueden ser evaluadas,
en el alumno, por el tutor y los integrantes del grupo, que fueron tomadas de: (Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2016).

Preparacion para la sesion: Utiliza material relevante durante la sesién, aplica
conocimientos previos, demuestra iniciativa, curiosidad y organizacion. Muestra
evidencia de su preparacion para las sesiones de trabajo en grupo.

Participacién y contribuciones al trabajo del grupo: Participa de manera
constructiva y apoya al proceso del grupo. Tiene ademas la capacidad de dar y aceptar
retroalimentacion constructiva y contribuye a estimular el trabajo colaborativo.
Habilidades interpersonales y comportamiento profesional: Muestra habilidad para
comunicarse con los comparieros, escucha y atiende las diferentes aportaciones, es
respetuoso y ordenado en su participacion, es colaborativo y responsable.
Contribuciones al proceso de grupo: Apoya el trabajo del grupo colaborando con
sus comparieros y aportando ideas e informacion recabada por él mismo. Estimula la
participacion de los comparfieros y reconoce sus aportaciones.

Actitudes y habilidades humanas: Esta consciente de las fuerzas y limitaciones
personales, escucha las opiniones de los demas, tolera los defectos de los demaés y
estimula el desarrollo de sus compafieros.

Evaluacion critica: Clarifica, define y analiza el problema, es capaz de generar y
probar una hipotesis, identifica los objetivos de aprendizaje.

Teniendo en cuenta las sugerencias anteriores, para facilitar el proceso evaluativo y dar las
recomendaciones de mejora al grupo de estudiantes se recomienda la utilizacion de rubricas
de evaluacion en donde se mencionen cada uno de los criterios a evaluar y los niveles en los
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cuales el estudiante puede cumplir los aspectos definidos por el tutor o por los integrantes
del grupo. (Ver anexo 3y 4).

Modelos de evaluacion en el ABP.

Si bien es cierto, la evaluacion en el método convencional se ve ligada a una prueba escrita
en donde el estudiante responde de acuerdo a los contenidos que memorizo durante el periodo
de los cursos y como se ha visto el proceso de ensefianza-aprendizaje es diferente en el ABP,
por ende, la evaluacion del estudiante en el ABP se convierte en un dilema para el profesor.
Puesto que en el ABP se fomenta un aprendizaje activo y un auto aprendizaje, mas que
centrarse sobre hechos, por lo que los estudiantes definen sus propias tareas de aprendizaje.
Por lo anterior, es importante tener una variedad de técnicas de evaluacion, debido a los
maultiples propositos del ABP, por esta razon se elabora la siguiente tabla con algunos de las
técnicas evaluativas con su respectiva descripcion.

Tabla 4. Diferentes técnicas de evaluacion en el ABP. Adaptada por Alarcén, D. (2019).

TECNICA DESCRIPCION
EVALUATIVA
Examen escrito Pueden ser aplicados a libro cerrado o libro abierto. Las preguntas

deben ser disefiadas para garantizar la transferencia de
habilidades a problemas o temas similares.

Examen practico Son utilizados para garantizar que los alumnos son capaces de
aplicar habilidades aprendidas durante el curso.

Mapas conceptuales | Los alumnos representan su conocimiento y crecimiento
cognitivo a través de la creacion de relaciones légicas entre los
conceptos y su representacion gréafica.

Co-evaluacion Se le proporciona al alumno una guia de categorias de evaluacion
que le ayuda al proceso de evaluacion del compafiero. Este
proceso, también, enfatiza, el ambiente cooperativo del ABP.
Autoevaluacion Permite al alumno pensar cuidadosamente acerca de lo que sabe,
de lo que no sabe y de lo que necesita saber para cumplir
determinadas tareas.

Evaluacion al tutor | Consiste en retroalimentar al tutor acerca de la manera en que
participd con el grupo. Puede ser dada por el grupo o por un
observador externo.

Presentacion oral El ABP proporciona a los alumnos una oportunidad para practicar
sus habilidades de comunicacion. Las presentaciones orales son
el medio por el cual se pueden observar estas habilidades.
Reporte escrito Permiten a los alumnos practicar la comunicacion por escrito.
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41.2. Estado del arte

La busqueda de articulos se realizd desde las bases de datos de Science.gov, Scielo, Redylac,
Dialnet, entre otras, con lo cual se fundamenta el uso de la estrategia pedagdgica de
Aprendizaje Basado en Problemas y la Resistencia Bacteriana para el presente estudio,
teniendo en cuenta las diferentes experiencias de la aplicacion a nivel nacional e
internacional, especificAndose a su vez cada una de las investigaciones revisadas en los
anexos del presente documento. (Ver anexos 1y 2).

4.2, MARCO REFERENCIAL DISCIPLINAR
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lustracién 7. Aspectos Disciplinarios Alarcén, D. (2019).



4.2.1. Morfologiay fisiologia

La E. coli es una procariota, por lo cual es morfologicamente mas sencilla que los organismos
superiores. En su exterior posee una pared celular rigida que rodea la membrana
citoplasmatica y cuya funcién es proteger la bacteria de dafio mecanico, e internamente se
encuentran el citoplasma y la region nuclear (Garcia, 1995).

La E. coli, existe como célula independiente o, en algunos casos, formando agrupaciones o

colonias, no son todas equivalentes y no presentan ninguna especializacion funcional. Cada
una es capaz de llevar a cabo todos los procesos vitales, como el crecimiento, la respiracion
y la reproduccion, asi como de responder a los estimulos del ambiente y de modificarlo. Los
microorganismos tienen una extensa distribucion taxonomica, incluyen a hongos y bacterias,
que son los mas reconocidos (Garcia, 1995).

Las bacterias presentan tres tipos morfoldgicos tipicos: las formas esféricas, conocidas como
cocos; las cilindricas o bastoncitos, denominadas bacilos, y las que presentan forma de espiral
o resorte, llamados espirilos (ver llustracion 7).

@ ngiic O

Cocobaci.o

Fspirilo

Vibria

Espircqueta

llustracion 8. Morfologia de los tipos de bacterias (Alvarez, 2011).
Taxonomiay clasificacion de la E. coli

La E. coli hace parte de la familia Enterobacteriaceae y género Escherichia, que incluye 7
especies (E. adecarboxylata, E. Alberti, E. blattae, E. coli, E. fergusonii E. hermannii y E.
vulneris), de las cuales la E. coli es la mejor conocida. Es un microorganismo anaerobio
facultativo que se mueve por accion de flagelos y cilios que se distribuyen en todo el cuerpo
de la bacteria (Campos & Navarro, 2004).
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Tabla 5. Descripcion taxonémica para la especie Escherichia coli segun (Pirez & Mota, 2008).

Reino | Bacteria.

Phylum | Proteobacteria

Clase Gammaproteobacteria
Orden | Enterobacteriales
Familia | Enterobacteriaceae
Género | Escherichia

Especie | Escherichia coli
Estructura bacteriana Las diferentes estructuras bacterianas (ver Ilustracion 8) se dividen,
seguin sean constantes en las células o no, en estructuras permanentes o variables. Dentro de
las primeras se destaca: la pared celular, la membrana celular, los ribosomas y el material
genético.

Las estructuras variables son: flagelos, fimbrias o pilis, capsula y esporos.
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lustracion 9. Diagrama de la pared bacteriana. Gram-positiva a la derecha y
Gram-negativa a la izquierda (Pirez & Mota, 2008).

Segun (Pirez & Mota, 2008) las bacterias no poseen membrana nuclear, nucléolo ni aparato
mitotico y nunca configuran una masa cromosémica definida. Esto las diferencias de las
células eucariotas. Aunque no existe un nicleo delimitado, hay una zona nuclear en donde
se encuentra el material genético que esta constituido por una molécula de ADN circular
enrollado sobre si mismo, asociado a proteinas basicas que no constituyen verdaderas
histonas, por otro lado, los cromosomas compuestos por ADN estan enrollados y puede haber
mas de uno por célula.

Para (Pefia & Paez, 2008) las bacterias pueden tener plasmidos (entidades gendmicas extra-
cromosomicas) que pueden codificar para factores de virulencia esenciales o, por el contrario,
factores de control bioldgico, con productos quimicos efectivos contra bacterias deletéreas u
hongos.

37



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

Reproduccion Las bacterias patdgenas, de manera general y al igual que muchos
microorganismos, se reproducen mediante el proceso asexual conocido como "fision binaria”
o "fisién", en donde una célula madre se divide en dos células hijas que contienen el material
genético en proporciones iguales. (Pirez & Mota, 2008).

4.2.2. Patologia

En el caso de la E. coli eventos de mutacion de su genoma y la transferencia de genes, ha
dado lugar a la enorme divergencia de la bacteria y es asi que existen variedades que habitan
de manera natural en el intestino y variedades relacionadas con infecciones intestinales y
extraintestinales como son las infecciones del tracto urinario, meningitis, peritonitis, mastitis,
septicemia y neumonias. La diversidad en las propiedades patdgenas que ha desarrollado la
bacteria, ha dado lugar a una clasificacion de E. coli en los grupos enteropatdgena (EPEC),
enterotoxigénica (ETEC), enterohemorrdgica (EHEC), entero-invasiva (EIEC),
enteroagregativa (EAEC) y E. coli con adherencia difusa (DAEC) que integran las cepas
relacionadas con la etiologia de la diarrea. La clasificacion incluye ademas las variedades
conocidas como uropatogena (UPEC) responsable de infecciones de vias urinarias,
extraintestinales (EXEC) relacionadas con septicemias e infecciones del sistema nervioso
central. (Garcia, 1995)

Enfermedades causadas por E. coli Las enfermedades infecciosas en el tracto digestivo
especificamente en el intestino, causadas por la presencia de la Escherichia son muchas, cabe
destacar la E. coli enterotoxigeno que afecta principalmente a nifios menores de dos afios o a
adultos entre 32-35 afios de edad, consiste en una diarrea cronica con cuadros de diarrea
acuosa abundante, deshidratacion, e insuficiencia circulatoria como lo menciona (L6opez &
Alvarez, 2009).

Por otro lado, se encuentra la enteropatdgena que consiste en una diarrea abundante que
afecta a neonatos principalmente en paises subdesarrollados y con condiciones muy
deplorables de higiene, en donde dafia la mucosa intestinal y se presenta perdida de
microvellosidades del intestino, la enterohemorragica y entre otras cepas productoras de
toxina Shiga, también denominadas verotoxinas, que consisten en citotoxinas que inducen la
muerte de la célula huésped. Las cepas que producen toxinas Shiga pueden causar
enfermedad de grado variable como diarrea acuosa, diarrea sanguinolenta, colitis
hemorragica, sindrome hemolitico urémico (SHU) y muerte. (Puerta-Garcia & Mateos-
Rodriguez, 2010)

Los estudios han relacionado las cepas enteroagregativa (ECEA) con diarrea aguda y cronica
en los paises en vias de desarrollo y diarrea aguda en paises desarrollados. Se ha descrito de
forma excepcional como causa de diarrea del viajero y, con mayor frecuencia, de diarrea
persistente en sujetos infectados por el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH).
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Finalmente cabe destacar que también hay enfermedades de tipo infeccioso extraintestinales
como por ejemplo la uropatdgena, que, si bien el sitio mas importante de colonizacion normal
de las enterobacterias es el tracto gastrointestinal, el sitio mas comun de infeccidn es el tracto
urinario. La E. coli es la causa mas frecuente de infeccion urinaria, en mujeres debido a la
corta longitud que presenta la uretra. Las infecciones del tracto respiratorio suelen ser
oportunistas, en los pacientes con enfermedades graves, la alteracion de la fisiologia permite
la colonizacion de la via respiratoria y gastrica. EI cuadro clinico suele ser el de una
bronconeumonia que compromete mas a los I6bulos inferiores. Los neonatos, durante su
primer mes de vida estan particularmente predispuestos a la meningitis bacteriana, en donde
la E. coliy los estreptococos del grupo B son responsables de la mayoria de los casos. (Puerta-
Garcia & Mateos-Rodriguez, 2010).

Infeccion urinaria Las cepas uropatdgenas (ECUP) tienen més probabilidades que las cepas
fecales de generar fimbrias P que se unen a los receptores de glucolipidos en la superficie de
las células huésped, de encapsularse, de producir la toxina citolitica hemolisina y de tener
maltiples sistemas de adquisicion de hierro. Sin embargo, cada vez se admite méas que la
distincion entre ECUP y otras cepas que provocan otras infecciones extraintestinales es
artificial, y que estas cepas deberian englobarse dentro de un patotipo Unico denominado E.
coli patogénica extraintestinal (ECPEX). Esta observacion es valida tanto para las cepas que
causan infeccién del tracto urinario (ITU) en pacientes con tractos urinarios patologicos
(litiasis, anomalias anatémicas, etc.) como para las infecciones de otras localizaciones (por
ejemplo, colangitis en pacientes con obstruccion de las vias biliares. El factor mas importante
del huésped involucrado en la infeccidn urinaria complicada, sea causada por E. coli o por
cualquier otra bacteria, es la obstruccién del flujo urinario normal (hipertrofia prostética,
anomalias congénitas, etc.) o la presencia de un cuerpo extrafio (sondaje vesical). Dada su
alta incidencia y el empleo de antibidticos que suponen, las ITU por E. coli tienen gran
relevancia socioecondmica y sobre la generacion de resistencias a los antibioticos. (Puerta-
Garcia & Mateos-Rodriguez, 2010).

Sintomas de la infeccion urinaria La infeccién urinaria (IU) se presenta en el ambito
cotidiano y en los hospitales como lo menciona (Castelo, Bou, & Llinares, 2013) presentando
una serie de cuadros clinicos diferentes segun sea la gravedad de la infeccion.

Cistitis: sindrome miccional (disuria, polaquiuria, miccion urgente), dolor suprapubico y
orina maloliente, y en ocasiones hematuria. En la mujer y anciano es relativamente frecuente
la incontinencia urinaria, en la mujer con sindrome miccional se plantea el diagnéstico
diferencial con la uretritis y la vaginitis.

Pielonefritis aguda (PNA): ademas del sindrome cistico, se producen manifestaciones
locales, como el dolor lumbar, y sistémicas, como fiebre y escalofrios, que son las que la

39



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

diferencian de la cistitis. En ancianos los sintomas suelen ser sutiles o atipicos y puede cursar
con caidas al suelo, confusion, postracion y dolor abdominal con escasa fiebre o sin ella.

Prostatitis aguda: presenta un cuadro febril agudo, de inicio brusco, caracterizado por dolor
lumbar bajo, dolor perineal, sindrome cistico y afectacion del estado general. Puede causar
retencion aguda de orina. El tacto rectal revela una préstata aumentada de tamafio, inflamada
y muy dolorosa.

Prostatitis cronica: Entre los episodios de infeccion sintomatica, el paciente puede presentar
sintomas locales inespecificos de afectacion de 6rgano pelviano (dolor referido al periné,
testiculos, punta del pene, parte baja de la espalda...) o un grado variable de sintomas
irritativos locales.

4.2.3. ldentificacién de la bacteria E. coli

En bacteriologia existen métodos generales (Tinciones) o especificos (pruebas bioguimicas)
que permiten la identificacion de las cepas bacterianas para hacer un analisis de posibles
enfermedades y asi poder dar un diagnéstico acertado para combatir el crecimiento de la
misma. A continuacion se mencionan los métodos de identificacion para la cepa bacteriana
E. coli segun (Santambrosio, Ortega, & Garivaldi, 2009.)

Meétodos generales por tincion

a. Tincién de Gram Este método permite dividir en dos grupos las bacterias, Gram-positivas
y Gram-negativas, cabe aclarar que los términos positivo y negativo no tienen nada que ver
con cargas eléctricas, sino simplemente designan dos grupos morfoldgicos distintos de
bacterias. Las bacterias Gram-positivas y Gram-negativas tifien de forma distinta debido a
las diferencias constitutivas en la estructura de sus paredes celulares. La pared de la célula
Gram-positiva es gruesa y consiste en varias capas interconectadas de peptidoglicano, asi
como algo de acido teicoico. La pared de la célula Gram-negativa, por otro lado, contiene
una capa mucho mas delgada, Unicamente de peptidoglicano y esta rodeada por una
membrana exterior compuesta de fosfolipidos, lipopolisacaridos, y lipoproteinas. (Esad,
Lopez-Jacome, & Cols., 2014)

b. Tincion simple El colorante utilizado para este método solo permite denotar la forma que
posee la bacteria en estudio, es decir: cocos, bacilos, espirilos o vriones.

c. Tincion diferencial El colorante utilizado pone de manifiesto diferencias entre células
bacterianas o entre partes de una misma célula. Estas técnicas utilizan mas de un colorante o
bien ciertos reactivos complementarios para la tincion.
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Colorantes Los colorantes mas utilizados son el azul de metileno, cristal violeta, safranina,
que presentan un caracter catiénico, permitiendo generar combinaciones fuertemente con
componentes celulares cargados negativamente, como los acidos nucleicos y los
polisacéridos &cidos, puesto que las membranas celulares de los microorganismos estan por
lo general cargadas negativamente.

Métodos especificos por pruebas bioguimicas

a. Agar C. L. E. D. El medio C.L.E.D. (Cistina Lactosa Electrolito Deficiente) esta
recomendado para el recuento e identificacion presuntiva de los microorganismos de las vias
urinarias. Su bajo contenido en electrolitos evita la invasion de los cultivos por Proteus. La
presencia de lactosa en su composicion le confiere el caracter de medio diferencial, aunque
la interpretacion sea diferente al anterior medio por la incorporacion de otro indicador: el
azul de bromotimol. Las colonias lactosa positivas apareceran de color amarillo y las lactosas
negativas lo haran con un color verdoso, blanco o azulado. (Casado, 2012).

b. Agar McConkey EI agar MacConkey es sélo ligeramente selectivo, dado que la
concentracion de sales biliares, que inhiben los microorganismos Gram-positivos, es baja en
comparacion con otros medios en placa entéricos. Se recomienda el uso de este medio en
muestras clinicas con posible flora microbiana mixta, tal como procedentes de la orina, del
sistema respiratorio, de heridas y otras, porque permite la agrupacién preliminar de bacterias
entéricas y otras bacterias Gram-negativas en organismos fermentadores y no fermentadores
de lactosa. El agar MacConkey también se utiliza en el examen microbioldgico de alimentos.
La férmula del agar MacConkey Il se disefié para, mejorar la inhibicion del agrupamiento
dindmico de la especie Proteus, lograr una diferenciacion mas definitiva de los organismos
fermentadores y no fermentadores de lactosa y alcanzar un crecimiento superior de las
bacterias entéricas. (Becton Dickinson GmbH, 2014).

c. Prueba bioquimica Indol La prueba de Indol es un ensayo cualitativo utilizado para
diferenciar microorganismos con base a la capacidad para separar Indol a partir de L-
triptéfano. Es necesario el crecimiento previo del microorganismo en estudio en medios de
cultivo con alto contenido de L-triptéfano, como son los medios semisélidos SIM Medio y
MIO Medio o el medio liquido Agua Triptona. Al agregar el reactivo de Ehrlich al medio de
cultivo, el Indol generado se combina con el grupo aldehido del p-dimetilamino benzaldehido
del reactivo incorporado y se forma un complejo de color rojo. (Laboratorios britania S.A,
2011).

d. Prueba bioquimica rojo de metilo En el medio de cultivo, la pluripeptona aporta los

nutrientes necesarios para el desarrollo bacteriano y la glucosa es el hidrato de carbono

fermentable. La glucosa puede ser metabolizada por los microorganismos, a través de

distintas vias metabdlicas. Segln la via utilizada, se originaran productos finales acidos
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(&cido l4ctico, acido acético, acido férmico), o productos finales neutros (acetilmetil
carbinol). Esta diferencia en el metabolismo bacteriano, podria ser reconocida por la adicion
de un indicador como rojo de metilo, para revelar la presencia de productos &cidos, y por la
adicion de alfa naftol e hidroxido de potasio para evidenciar la presencia de productos finales
neutros. Voges y Proskauer, describieron una coloracion rojiza que aparecia después de
adicionar hidréxido de potasio a los cultivos de ciertos microorganismos en medio con
glucosa. Esta coloracion se debe a la oxidacion del acetilmetil carbinol a diacetilo el cual
reacciona con la peptona del medio para dar un color rojo. (Laboratorios britania S.A., 2010)

4.2.4. Antibioticos

En medicina se refiere al término de antibidtico, como una molécula natural que puede ser
producida por un organismo vivo (bacterias, hongos o plantas), semi-sintética o sintética que
puede inducir a la muerte o inhibir el crecimiento de una cepa bacteriana, virus u hongos, es
decir, al subconjunto de sustancias que posee una actividad antimicrobiana, con diferente
comportamiento farmacocinético y farmacodinamico, que controla y disminuye las
concentraciones de estos agentes ayudando al sistema inmunologico a eliminarlos
completamente; asi los farmacos pueden clasificarse en a) bactericidas o b) bacteriostaticos,
siendo los primeros letales, causando la lisis bacteriana y los segundos, inhiben el crecimiento
y multiplicacion de los mismos pero sin llegar a destruirlos, los cuales pueden activarse
cuando el tratamiento es retirado (Seija & Vignoli, 2008).

De acuerdo con lo anterior, otra forma de clasificar a los antibidticos, es segun es el espectro
de accién, en donde los farmacos que atacan microorganismos de diferentes especies y
géneros son llamados de amplio espectro, caso contrario, aquellos que actGan frente a un
namero reducido de especies se conocen como de espectro reducido.

Ademas de las clasificaciones anteriores, existe la clasificacion teniendo en cuenta el
mecanismo de accidn frente a los microorganismos segun Seija & Vignoli (2008):

Inhibidores de la pared celular. Actian inhibiendo la Gltima etapa de la sintesis del
peptidoglicano, que se encuentra formado por é&cido N-Acetilmurdmico y N-
Acetilglucosamina, en donde el &cido muréamico se une para fijar cadenas de tetrapéptidos en
los microorganismos Gram-negativos, o pentapétidos en los Gram-positivos, algunos
ejemplos de estos son los betalactamicos (penicilinas, cefalosporinas, etc.) y los
glicopéptidos (Vancomicina), entre otros.

Inhibidores de la sintesis proteica. Actlan sobre las cepas bacterianas en crecimiento, es
decir se unen a la unidad ribosomica 30S o 50S de manera irreversible provocando
alteraciones en las uniones peptidicas, es decir, bloqueando el ciclo ribosomal en una etapa
temprana, ademas, de producir alteraciones en el ARNm generando una lectura diferente a
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la que se deberia formar, algunos ejemplos de este tipo de antimicrobianos son los
Aminoglucoésidos (estreptomicina, gentamicina, etc.), los macrélidos (eritromicina,
azitromicina, etc.) entre otros.

Inhibidores de la duplicacion del ADN. Acttan inhibiendo la DNA girasa, que se encarga
de llevar a cabo el proceso de envolvimiento del DNA cromosomico, y finalizando con éxito
la division celular de la bacteria, a este tipo de antimicrobianos se le conoce como quinolonas
(cinoxacina, levofloxacina, temafloxacina, gemifloxacina, etc.).

Inhibidores de la membrana citoplasmética. Actlan en bacterias Gram-negativas que
poseen lipidos de carga negativa en la superficie, consiste en desorganizar la permeabilidad
de la membrana, de manera que salgan los cationes de la célula a través de la membrana
celular, entre algunos de los grupos principales de este tipo de antibi6ticos se encuentran las
Polimixinas (polimixina B y colestina), Lipopéptidos (daptomicina), formadores de poros
(gramicidinas), entre otros.

Inhibidores de las vias metabdlicas. Actian de manera competitiva por la enzima
dihidropteroatosintetasa o dihidrofolatoreductasa en donde se impide la formacion del &cido
dihidropteroico, quien es pieza fundamental en la sintesis del acido félico o en la catéalisis de
formacion del acido tetrahidrofélico, a partir del &cido dihidrofolico, algunos ejemplos son
las sulfonamidas (trimetroprima) y las diaminopirimidinas (sulfametoxazol).

Inhibidores de Betalactamasas. Son aquellos que actan sobre las enzimas (betalactamasas)
que producen algunas bacterias con el objetivo de contrarrestar la funcion de los
antimicrobianos, a este tipo se le conoce como inhibidores suicidas ya que una vez se unen a
la enzima para destruirla también son destruidos por esta, ademés cuando se encuentran
unidos a penicilinas o cefalosporinas pueden recuperar la actividad, los ejemplos més claros
son el acido clavulanico, el sulbactam y el tazobactam.

4.2 5. Resistencia bacteriana

La proporcidn de aislados resistentes a multiples antimicrobianos, incluidos aquellos que
producen betalactamasas de espectro extendido, ha aumentado de forma ininterrumpida, de
modo que casi todos los aislados nosocomiales, y muchos de los aislados adquiridos en la
comunidad, son ahora resistentes a varias clases de antimicrobianos, principalmente a los
derivados de la penicilina. (Puerta-Garcia & Mateos-Rodriguez, 2010).

Tipos de resistencia Segun Sussmann, Mattos, & Restrepo (2006), los microorganismos
bacterianos pueden presentar diferentes tipos de resistencia como lo son: natural, adquirida
y la pseudo-resistencia que se explicaran a continuacion.
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a. Natural Son mecanismos permanentes determinados genéticamente, no correlacionables
con el incremento de dosis del antibidtico. Un ejemplo de esto es la resistencia de la
Pseudomona aeruginosa a las bencilpenicilinas y al trimetoprim sulfametoxazol; bacilos
Gram-negativos aerobios a clindamicina.

b. Adquirida Este tipo de resistencia aparece por cambios puntuales en el DNA (mutacién)
o por la adquisicion de éste (plasmidos, Transposones, Integrones), La conjugacion
bacteriana es el proceso de transferencia horizontal de informacidn genética desde una célula
donadora a otra receptora. Esta promovido por un tipo de plasmidos, que portan un conjunto
de genes, cuyos productos participan en el proceso. Requiere de contactos directos para la
intervencion de estructuras superficiales especializadas y de funciones especificas. (Padilla,
2011).

c. Pseudo-resistencia En este caso se produce una resistencia in vitro, pero tiene una alta
efectividad in vivo, es decir que al suministrar al paciente una dosis de antibioticos, estos
empiezan a inhibir el crecimiento de la bacteria implicada en infeccion (Sussmann, Mattos,
& Restrepo, 2006)

4.2.5.1. Elementos mdviles de resistencia Los elementos mdviles de resistencia, son
aquellos en donde surgen o se transmiten secciones de DNA modificado, para que la bacteria
se haga resistente a cierto tipo de antibiotico utilizado en el tratamiento de una enfermedad
infecciosa, como, por ejemplo: el Plasmido, los Transposones y los Integrones, que son los
principales elementos que se especificaran a continuacion.

a. Plasmidos Son fragmentos de DNA bacteriano con longitud variable, algunos con
capacidad para replicarse independiente de la maquinaria genética que dispone la célula, lo
que les da el apelativo de conjugativos y no conjugativos segun esta capacidad.

b. Transposones Son secuencias de DNA (doble cadena) que pueden ser traslocados entre
cromosomas o de un cromosoma a un plasmido o entre plasmidos, gracias a un sistema de
recombinacion propio; esto sumado a la capacidad de los plasmidos de trasladarse de una
célula a otra, durante la conjugacién, permite la adquisicion de genes de resistencia entre
bacterias de la misma especie o especies distintas lo que facilita la expansidn epidémica de
la resistencia. (Sussmann, Mattos, & Restrepo, 2006)

c. Integrones Se pueden definir como un elemento genético dinamico, en el que por un
mecanismo de recombinacién sitio especifica se acumula una combinacién de genes
estructurales organizados como un operén. Los genes estructurales presentes en los
Integrones conocidos son mayoritariamente, pero no exclusivamente, genes de resistencia a
antibioticos. ElI dinamismo de los Integrones se refiere a la capacidad de los genes
estructurales presentes en el integron para escindirse en forma de circulos autébnomos (no
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replicativos) y a la capacidad de estos circulos autbnomos para integrarse en un integron
diferente. (Lobo, 2006)

4.2.5.2 Mecanismos de resistencia La resistencia bacteriana continla en aumento y
representa serios retos para el tratamiento de infecciones tanto adquiridas en la comunidad
como en los hospitales. Teniendo en cuenta que las bacterias Gram negativas tienen un
arsenal de mecanismos de resistencia a su disposicion y que la seleccidn de estos mecanismos
puede llevar a falla terapéutica, es importante conocer los mecanismos de resistencia mas
prevalentes en las bacterias Gram negativas. Estos mecanismos de resistencia podrian
resumirse en cuatro categorias (\Ver llustracion 9).

>E

lHustracion 10. Principales mecanismos de resistencia a los antibi6ticos. 1. Enzimas
modificadoras. 2. Bombas de salida. 3. Cierre de porinas. 4. Proteinas unidoras de penicilinas.
(Tafur, 2008).

a. Modificacion enzimatica del antibiotico Las bacterias expresan enzimas capaces de crear
cambios en la estructura del antibidtico haciendo que éste pierda su funcionalidad. Las [3-
lactamasas son las mas prevalentes. Son proteinas capaces de hidrolizar el anillo R-lactamicos
que poseen los antibidticos de esta familia. De igual forma, las enzimas modificadoras del
amino-glucésido son capaces de modificar estos antibidticos mediante reacciones de
acetilacion, adenilacion y fosforilacion.

b. Bombas de salida Operan tomando el antibi6tico del espacio periplasmico y ex-
pulsandolo, con lo cual evitan que llegue a su sitio de accion. Este mecanismo es
frecuentemente utilizado por las bacterias Gram negativas.

c. Cambios en la permeabilidad de la membrana externa Las bacterias pueden generar
cambios de la bicapa lipidica, aunque la permeabilidad de la membrana se ve alterada,
principalmente, por cambios en las porinas. Las porinas son proteinas que forman canales
llenos de agua embebidos en la membrana externa que regulan la entrada de algunos
elementos, entre ellos, los antibidticos. Los cambios en su conformacion pueden llevar a que
la membrana externa no permita el paso de estos agentes al espacio periplasmico.

d. Alteracion del sitio de accion Las bacterias pueden alterar el sitio donde el antibiotico se
une a la bacteria para interrumpir una funcién vital de ésta. Este mecanismo es,
principalmente, utilizado por las bacterias Gram positivas, las cuales generan cambios
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estructurales en los sitios de accion de los antibioticos 3-lactamicos a nivel de las proteinas
unidoras de penicilinas. (Tafur, 2008) (Ver llustracién 10).
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lHustracion 11.Sitios de accion de los Antibiéticos. (Tafur, 2008).
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4.2.6. Ajo (Allium sativum)

El Allium sativum L. es una de las plantas méas extendidas en el mundo por sus usos culinarios
y por sus cualidades benéficas para la salud humana, por lo que ha sido muy estudiada para
probar sus propiedades aplicadas ampliamente en la medicina tradicional mundial. Es una
planta herbacea originaria de Asia central, cultivada actualmente en muchas regiones del
mundo. Su uso tanto en medicina tradicional (antiséptico, hipotensor, diurético,
anticancerigeno, entre otros) como en el arte culinario (condimento), data del afio 1500 a. C
en Egipto.

Esta planta no crece mas de 50 cm, sus tallos terminan en una umbela de flores blancas o
rojizas, tiene bulbos formados por unos diez o doce bulbillos (conocidos como dientes) de
forma ovoide y un poco arqueada. El olor tan caracteristico del ajo se debe a una reaccion
enzimatica que se lleva a cabo cuando los bulbillos son cortados, macerados o triturados.
(Mendiola, 2009).

a. Clasificacion taxonémica del ajo

Tabla 6. Descripcion taxondmica para la especie Allium sativum segin (Morales-L., 2005).

Reino Plantae
Division Angiosperms
Clase Liliopsida
Orden Asparagales
Familia Amaryllidaceae
Genero Allium

Especie Allium sativum
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b. Composicion antimicrobiana EIl ajo fresco posee distintos componentes, entre los que
destacan el agua y los carbohidratos tales como la fructosa, compuestos azufrados entre ellos
la alicina, fibra y aminoacidos libres, por otro lado, posee niveles altos de vitaminas A 'y C,
bajos niveles del complejo B. Asi mismo tiene un alto contenido en fenoles, polifenoles, y
fitoesteroles. El bulbo contiene un aminoacido incoloro e inodoro llamado aliina (S-alil-L-
cisteina sulfoxido), que en estado natural no presenta ningln tipo de actividad farmacoldgica,
sin embargo al ser triturado o fermentado, libera una enzima llamada aliinasa, convirtiendo
la aliina en &cido 2-propensulfonico que se dimeriza posteriormente a la forma de alicina
(CeH120S2) llamado también di-propenyl tiosulfinato (Hall Ramirez, Rocha Palma, &
Rodriaguez Vega, 2002). La alicina es el principal componente activo en el ajo, pero es un
compuesto altamente volatil e inestable, que se descompone muy rapido en otros
componentes azufrados con la misma actividad antimicrobiana. (Bender Bojalil & Barcenas
Pozos, 2013).

4.2.7. Cebolla (Allium cepa)

La cebolla, Allium cepa L., es una planta antigua que se origin6 en las regiones montafiosas
de Asia Central. Fue "domesticada" hace tiempo, y tal como el maiz han perdurado gracias
al trabajo de los agricultores durante muchas generaciones, es muy valorada por el uso en
gastronomia como condimento y por las propiedades medicinales, debido al gran contenido
de flavonoides que permiten proteger contra las cataratas, enfermedades cardiovasculares, y
el cancer; por otro lado la cebolla contiene una variedad de productos quimicos de origen
natural conocidos como érgano-sulfurados, los cuales han sido vinculados a la reduccion de
los niveles de presidn arterial y colesterol. (Sampath, Bhowmik, & et-al., 2010 (2)).

a. Clasificacion taxondmica de la cebolla

Tabla 7. Descripcion taxondmica para la especie Allium cepa segun (Medina Pefia, 2008).

Reino Plantae

Division Angiosperms
Clase Monocotileddnea
Orden Liliales

Familia Alliaceae
Genero Allium

Especie Allium cepa L.

b. Composicion antimicrobiana Se ha demostrado en un estudio realizado por expertos del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Argentina (INTA), la capacidad bioldgica
de la cebolla como los polifenoles y oligosacaridos, los cuales cuentan con propiedades
antimicrobianas contra Staphylococcus aureus y E. coli. (Chavarrias, 2009).
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5. METODOLOGIA

5.1.TIPO DE INVESTIGACION

Estd investigacion se realiza desde el enfoque de “investigacion cualitativa”, de tipo
exploratorio. Alli, se pretende describir y analizar los conceptos, interpretacion, la habilidad
argumentativa y propositiva de tipo cientifico que construyen los estudiantes respecto al
estudio de la resistencia bacteriana especificamente de la Escherichia coli (E. coli) frente a
los componentes antimicrobianos de algunas plantas medicinales, empleando un analisis
bibliografico sobre los componentes antimicrobianos presentes en el ajo y la cebolla, a través
de la implementacion del aprendizaje basado en problemas. En relacion con la investigacion
cualitativa, se pueden desarrollar preguntas e hip6tesis antes, durante o después de la
recoleccion y el analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para
descubrir cuéles son las preguntas de investigacion mas importantes, y después, para
refinarlas y responderlas.

5.2.POBLACION Y MUESTRA

El estudio corresponde a una investigacion de tipo cualitativo bajo un disefio
investigacién accion-participacion (IAP) de orden empirico cuya intencion es indagar por los
niveles de comprensién frente algunos rasgos/categorias que pueden ser tenidas en cuenta
para la planeacion del curso a traves del disefio de una estrategia didactica fundamentada en
el ABP. No se trata de generalizar, sino de identificar patrones de afectacion en el proceso,
por tal motivo se intenta explorar, describir y comprender lo que los individuos, en este caso
en particular docentes en formacion inicial que cursan octavo semestre de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, los cuales se encuentran distribuidos en
trece (13) mujeres y siete (7) hombres, conocen acerca de términos y aplicaciones de la
biologia y la quimica en la vida cotidiana (Sampieri, 2014, pag. Cap.13). La idea central es
tener acceso a formulaciones de tipo comprensivo y si es posible explicativo en relacién con
la resistencia de la bacteria Escherichia coli (E. coli) frente a los antibiéticos naturales
presentes en el ajo (Allium sativum) y la cebolla (Allium cepa).

5.3.DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se realizaron actividades con el fin de
fortalecer los conceptos de biologia y quimica, mejorar la interpretacion de la informacion,
promover y favorecer la construccion de argumentacion y proposicion de nivel cientifico en
los estudiantes, mediante la implementacion de casos clinicos, cada actividad fue pensada y
disefiada desde el modelo de aprendizaje basado en problemas, promoviendo asi, la
construccién de explicaciones cientificas de caracter argumentativo y propositivo.
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llustracion 12. Fases para el desarrollo metodol6gico del trabajo investigativo. Alarcon, D. (2019).
5.3.1. FASE I Revisién Bibliografica

En esta primera fase del desarrollo del trabajo investigativo, se hizo la revisién general sobre
los temas a tratar a nivel pedag6gico y disciplinar, a saber, sobre el ABP, la resistencia
bacteriana, los componentes del ajo y la cebolla, finalmente de esta revision bibliografica se
elabor6 el cuadro del estado del arte con articulos nacionales e internacionales.

5.3.2. FASE Il Poblacion de Estudio

Para desarrollar el Trabajo de Grado se selecciond a los estudiantes de Octavo semestre, siete
hombres y trece mujeres de diferentes edades, adscritos al Departamento de Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional, los cuales cursaban la asignatura de Sistemas Bioldgicos
Il.

5.3.3. FASE Il Formulario Ideas Previas

Esta fase se realiz6 con el fin de saber los conocimientos previos que los estudiantes poseen
frente a las tematicas basicas de biologia, como, por ejemplo: la célula, los organelos
celulares y la funcion que cumplen dentro de la misma; por otro lado, esto permitio conocer
si es necesario aclarar las dudas sobre lo anteriormente descrito desde las actividades
planeadas para el desarrollo del trabajo, ya que se centra en los factores que generan la
resistencia en una célula procariota y los mecanismos de accion de los antibiéticos, al
finalizar el cuestionario se presenta a los estudiantes un pequefio caso clinico para mirar como
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lo abordan y generar una aproximacion a las actividades del trabajo, para esta fase se hace
uso de los recursos tecnoldgicos como lo es Google Forms.

5.3.4. FASE IV Disefo de una Secuencia Didactica basada en el ABP

Para el disefio de la Secuencia Didactica, se tuvo en cuenta que el desarrollo punto méas
importante en el ABP es que los estudiantes son gerentes de su propio aprendizaje, por eso
para esta fase se realizé una prueba diagnostica sobre conocimientos de la morfo-fisiologia
asociada a la resistencia de las bacterias, luego, se formaron cinco grupos para trabajar en los
casos clinicos planteados, seguidamente se proponen las practicas de laboratorio para el
conocimiento de los riesgos que se presentan en un laboratorio de bacteriologia, la
elaboracion de medios de cultivo y siembra de la cepa bacteriana, la extraccion de la mezcla
de agentes antimicrobianos presentes en el ajo y la cebolla y finalmente la determinacién de
la resistencia bacteriana.

Por otro lado, el profesor debe estar en la disposicion de orientar las dudas que presenten los
estudiantes a lo largo del desarrollo del trabajo, cabe resaltar que las tutorias no solo se dan
dentro del aula de clase sino cuando el (los) estudiante (s) lo requiera (n), por lo tanto, se
implementa el uso de recursos tecnoldgicos como por ejemplo Documentos de Google Drive.

5.3.5. FASE V Andlisis de resultados

Inicialmente se conforman pequefios grupos de investigacion, cada grupo tiene a cargo un
caso clinico con la descripcién de un paciente diferente, pero con una enfermedad en comun,
el cual es asignado por el docente de manera aleatoria. En un segundo momento se instauro
junto con los estudiantes las practicas de laboratorio, alli se llevd a cabo el proceso de
esterilizacion de material, adecuacién de medios de cultivo, siembra de las cepas bacterianas
y observacion de la accion de los componentes antimicrobianos de las plantas en las bacterias.
Los casos clinicos se plantean como un recurso educativo, los cuales, permitiran abordar una
serie de contenidos encaminados a fomentar un aprendizaje por investigacion-accion,
mediante el andlisis de la parte estructural y funcional de las bacterias y la forma como acttan
frente a los antibidticos. Es importante mencionar que la parte conceptual y tedrica se apoya
en su mayoria del trabajo practico de laboratorio, a partir de la reflexion constante ya que se
considera que la experimentacion favorece una ensefianza de carécter activo y participativo,
que impulsa la toma de decisiones de manera critica de los estudiantes, de igual manera,
permite que aprenden contenidos de indole cientifica, con lo cual se favorece la construccion
de la habilidad argumentativa y propositiva, y la familiarizacion con el manejo de
instrumentos y/o equipos de un laboratorio biologico, ampliando asi, el campo de accion de
los docentes en formacion.
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6. RESULTADOS Y DISCUCION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta propuesta se dividen en cuatro partes, inicialmente se
analizara el formulario de conocimientos previos realizado a través de Google Forms, en el
cual hay cuatro preguntas de seleccion y cuatro abiertas, posteriormente se analizan los casos
clinicos asignados por el tutor, consecutivamente, se procede a analizar los laboratorios y
finalmente se analiza el formulario de conocimientos finales realizado a través de Google
Forms. Cabe mencionar que los casos clinicos y los informes de laboratorio fueron analizados
por grupos de trabajo, mientras que los formularios (inicial y final) se evaluaron de forma
individual, con el fin de obtener informacion sobre la manera en que los estudiantes
construyen explicaciones de forma grupal e individual.

6.1.Formulario de Conocimientos Previos

Con este formulario se da respuesta al primer objetivo, que busca conocer las ideas previas
de los estudiantes, por tanto, las cuestiones 1 a la 4 se analizaran de manera grupal, ya que se
trata de interrogantes de seleccion maltiple; por otro lado, las preguntas 5 a la 8, tendrén un
andlisis individual, ya que se tratan de respuestas abiertas.

La pregunta 1, se plante6 para conocer la cantidad de estudiantes que diferencian una célula
Procariota de una Eucariota, ademas permitio saber si el estudiante requiere de aclaraciones
sobre la célula y los organelos que la componen, en la Gréfica 1. se evidencia por ejemplo,
que cuatro (4) de los

estudiantes aun consideran Pared Celular
, . Citoplasma 15 (75 %)
Nicleo
que una ceélula procariota st
puede presentar nlcleo vy Ao eeotas
Reticulo Endoplasmatico
membrana  nuclear, algo . Flgel 70%)
R R R oroplastos
similar acontece con otros seis 1 Membrana Nuclear
(6), los cuales afirmaron que Porpesomas
este tipo de células presentan ’ ok 1 s
reticulo endoplasmatico, Grafica 1. Organelos presentes en una Célula Procariota. (Garcia, 1995).

aparato de Golgi y peroxisomas, los cuales son propios de células eucariotas, esto nos
permitio generar un acercamiento sobre la necesidad de plantear una contextualizacion a
manera de tutoria antes de realizar la entrega de los casos clinicos para aclarar las dudas con
respecto a las partes y funciones que presentan tanto los organismos eucariotas como
procariotas, y afianzar los conocimientos basicos sobre la tematica.

La pregunta 2, fue analizada por medio de un grafico radial, que es una forma de analizar
maultiples variables cuantitativas, en este caso seran las funciones y los organelos celulares
junto con la cantidad de estudiantes. Esto permitira verificar la relacion o similitud entre las
variables o simplemente si se presentan valores atipicos entre cada variable. Este tipo de
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graficos, también permite ver cuéles de las variables son altas o bajas en un conjunto de datos,
haciéndolos idéneos para presentar el rendimiento de las mismas.

A continuacién usted debera relacionar la funcion de la izquierda con el organelo de la derecha.

Citoplasma Fagel e b Pl Plds i

—s— Ribosoma

16
14
12
1

neargadas de la sintess de protsinas Confiere ventaja tativa a la bacteria gue

Gréfica 2. Relacion entre la funcidn y el organelo celular. (Garcia, 1995)

Ahora bien, a partir de la pregunta 2 y la informacion anterior, se pretendié conocer la
claridad que poseen los estudiantes frente a las funciones que realizan los organelos presentes
en las células procariotas, pues de esto depende la facilidad para entender el mecanismo de
accion de los antibioticos sobre los organelos celulares. Teniendo en cuenta la Gréfica 2 y la
tendencia hacia el centro de los puntos, los estudiantes tienen dificultad para asignar la
funcién de algunos organelos, entre los cuales se encuentran el mesosoma (poligono azul),
el plasmido (poligono naranja claro) y el flagelo (naranja oscuro), esto se debe
principalmente a los vacios conceptuales que tienen los estudiantes con respecto al tipo de
célula que se les presenta, tal y como se evidencio en la Gréafica 1. Por otro lado, organelos
como los ribosomas, el citoplasma, la membrana plasmatica y la pared celular, son conceptos
que la mayoria de los estudiantes tienen claros, ya que son términos con los que se encuentran
mas familiarizados, puesto que son organelos que estan presentes en organismos eucariotas
como las plantas y los animales.

Asimismo, la pregunta 3 se realiz6 con el sefle los diferentes oo morfoldgcos bésicos, que pued
objetivo de conocer la claridad conceptual =

que poseen los estudiantes frente a los =

diferentes tipos morfologicos basicos que se  *

pueden encontrar en el reino ménera, como ~ °

lo menciona Alvarez (2011) las bacterias
pueden presentar tres tipos principales, a .
saber, cocos, bacilos y espirilos. Como | eone e e con R

se observa en la Grafica 3, diez (10) de Gréfica 3. Tipos morfoldgicos que presentan las bacterias.
los estudiantes consideran a las espiroquetas, los cocobacilos y los bacilos fusiformes como

formas principales, sin embargo, estas no son mas que una variacién de las mismas. Por otro

qustas,
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lado, en los estudiantes restantes se evidencia que tienen un manejo adecuado del concepto
e interpretan de manera correcta la pregunta realizada, como consecuencia, el manejar estos
términos les facilita la identificacion de las bacterias a través de un microscopio, puesto que
en la mayoria de los casos estas se encuentran formando colonias bacterianas como lo
menciona Garcia, (1995).

El objetivo principal de la pregunta 4 es ¢Conoce, o ha leido sobre la Resistencia Bacteriana?
conocer si el estudiante ha tenido algtn ===
acercamiento a la tematica sobre la
resistencia bacteriana y los tipos, entre

otros aspectos y con esto se observa las
habilidades argumentativas que los
estudiantes presentan y la terminologia

utilizada por los mismos para expresar las

ideas, de tal forma, que permita analizar las Gréfica 4. Conocimiento sobre sobre Resistencia Bacteriana.
habilidades comunicativas como se menciona en la Tabla 2 sobre las ventajas de utilizar el
ABP, por consiguiente, en los resultados obtenidos se observa que la mayoria de los
estudiantes atn no conocen o han leido alguna vez sobre la resistencia bacteriana, por lo
tanto, este trabajo no solo se centra en demostrar si la bacteria E. coli es resistente 0 no a los
antibidticos naturales sino en la conceptualizacion, concientizacion y responsabilidad que
conlleva estarse auto-medicando sin visitar a un medico.

@S
@® No

Como se menciond al inicio de este apartado, las preguntas 5 a la 8 son analizadas de forma
individual puesto que son cuestiones de caracter abierto, para lo cual se hace una
categorizacién de las mismas por niveles de argumentacién como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 8. Niveles de Argumentacion. Adaptada Alarcén, D. (2019).

| ALTO | MEDIO | BASICO |

A continuacion, se hace la descripcién de cada uno de los niveles para la clasificacion de los
argumentos. En primer lugar, se encuentra el nivel ALTO, donde los estudiantes expresan
conceptos cientificos claros sobre la temética, ademas articulan las ideas de manera ordenada
y jerarquica, manifestando una comprension de la situacién planteada. En segundo lugar, se
aprecia el nivel MEDIO, para esta categoria se tiene en cuenta las manifestaciones de algunos
términos cientificos del tema, el estudiante expresa las ideas teniendo en cuenta la jerarquia,
pero medianamente ordenadas, manifestando una comprension parcial de la pregunta
propuesta. Finalmente, en el nivel BASICO se encuentran aquellos estudiantes que expresan
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ideas de manera superficial sobre la tematica, sin un hilo conductor que manifieste la
comprension de la situacion y presentan confusién entre algunos términos.

De acuerdo con lo anterior, la pregunta 5 consiste en profundizar en qué se entiende por
resistencia bacteriana, de manera que nueve (9) estudiantes afirmaron conocer o haber leido
sobre esta temética teniendo en cuenta lo manifestado en la pregunta 4, por lo tanto, se
evidencio que cuatro (4) de ellos se encuentran en un nivel de argumentacion alto, como se
muestra en la respuesta textual:

“Resistencia bacteriana es la adaptacion que pueden tener ciertas bacterias ante
medicamentos, que al no ser efectivos para su eliminacion generan cierto tipo de
resistencia (inmunologia) cuando nuevamente se vuelva a poner en contacto la bacteria
con el mismo medicamento.” Estudiante N° 7.

Por otro lado, cuatro (4) estudiantes que aun manejando términos cientificos y relacionando
las funciones de los organelos celulares de las preguntas 1y 2 se les dificulté en cierta medida
explicarlos para poder obtener una mejor redaccion de la idea, en este caso se les ubico dentro
del nivel medio de argumentacion, como en el siguiente ejemplo:

“Es la habilidad que tiene una bacteria a resistir los ataques de ciertos compuestos
quimicos para su muerte, es debido por su doble proteccion externa y su vez a su
mecanismo de evolucion.” Estudiante N° 13,

En comparacion con el ejemplo anterior, en el nivel basico se ubicé un estudiante, el cual dio
una idea suelta sobre lo que se entendia por resistencia bacteriana, no jerarquizé la
informacidn que queria expresar y por consiguiente falto claridad y coherencia en la idea.

“La resistencia bacteriana es la adaptacion de una bacteria a su entorno limitando
que otro microorganismo la desplace.” Estudiante N° 6.

En este orden de ideas, en la pregunta 6 se solicita explicar sobre el mecanismo de accion de
un antibidtico, en donde cuatro (4) de los veinte (20) estudiantes consultados se encuentran
en un nivel alto.

“El antibidtico identifica el agente patdgeno y procede a atacarlo quimicamente a
través de la destruccidn de su pared celular y luego su material genético para evitar su
replicacion.” Estudiante N° 8.

En el nivel medio se encuentran cinco (5) estudiantes, los cuales manifestaron cierto grado
de dificultad para expresar las ideas o para profundizar sobre la pregunta formulada, cabe
resaltar que nuevamente hacen uso de términos técnicos sobre la funcion de los organelos
celulares trabajados en las preguntas 1 y 2.
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“Entra el antibi6tico a la membrana, para ir eliminando poco a poco la bacteria.”
Estudiante N° 9.

A diferencia del ejemplo anterior, la mayoria de los estudiantes no diferencian entre un virus
y una bacteria, como consecuencia, estos errores conceptuales hacen que los argumentos
presentados no sean validos, ademas en algunos casos no hay coherencia en la formulacion
del argumento y pierde el sentido mismo de lo que se pretende expresar.

“En el proceso un antibidtico indebido al virus o patdgeno que esta presente, este
antibidtico viaja por varias partes del cuerpo hasta encontrar alguna semejanza con él, es

decir que un antibidtico este hecho basado en las caracteristicas del mismo virus.”
Estudiante N° 15.

Del mismo modo, en la pregunta 7 se requiere que los estudiantes expongan sobre las causas
por las cuales una bacteria puede presentar resistencia a un antibiotico, a lo que tres (3) de
ellos explicaron de manera clara y concisa que se debe a una mutacion en el microorganismo
lo que le permitiria tener esa inmunidad al fArmaco, tal y como se cita en el siguiente ejemplo
de nivel alto de argumentacion:

“Considero que puede ser por que la bacteria desarrolla algin tipo de mutacion, las
cuales, al ser tratadas con antibidtico de las muchas puedo sobrevivir alguna la cual
comenzara a tener el gen de soportar el antibidtico determinado y las nuevas generaciones
serén inmunes.” Estudiante N° 14.

Mientras que en el ejemplo anterior, los estudiantes manifestaron claridad para expresar la
idea sobre porqué las bacterias pueden presentar resistencia, trece (13) consideran entre otras,
que esta adaptabilidad se debe al mal uso de los antibidticos, a la presencia de pared celular
o al tipo de bacteria de la cual se estd hablando, sin embargo, la falta de claridad de estos
términos o implicaciones no les permitié profundizar en la respuesta, como se observa a
continuacion en el ejemplo para el nivel de argumentacion medio:

“Porque no todas las bacterias van a ser susceptibles a los antibiéticos debido a que
presentan diferente estructura y no todos los antibioticos van a tener los suficientes

componentes quimicos para atacar a una bacteria que presente una gran resistencia.”
Estudiante N° 16

Por otra parte, algunos estudiantes manifestaron tener falta de conocimiento sobre el
mecanismo de accion de los antibidticos; otros dieron ideas inconclusas acerca de la
composicion de los medicamentos y finalmente en otros casos el argumento dado es confuso
como se puede observar en la respuesta del estudiante N° 9, por lo tanto, estos estudiantes se
ubicaron en el nivel basico.
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“Porque se alimenta o sobrevive de las células del cuerpo en especifico de donde se
encuentre.” Estudiante N° 9.

Finalmente, la pregunta 8 consistia en la descripcion de un pequefio caso clinico, en donde
se le solicito al estudiante realizar un acercamiento a un posible diagnostico de la paciente,
formular un nuevo tratamiento y que tipo de tratamiento. Cabe resaltar que en la respuesta a
esta situacion hubo cinco (5) estudiantes que se encuentran en un nivel alto de argumentacion,
pues describieron un proceso para ayudar a la paciente, tener un diagndstico y asi poder
proponer un medicamento, tal y como se muestra en la siguiente respuesta:

“Primero haria un cultivo de las bacterias que estan presentes en su organismo y que son
las causantes de la infeccion, posteriormente veria como éstas bacterias reaccionan a
diferentes antibioticos en el laboratorio para poder establecer cuél seria el mas efectivo
para el tratamiento.” Estudiante N°8.

No obstante, hubo estudiantes que manejaban términos claves, sin embargo, presentaron
dificultad para conectar las ideas, y expresar con claridad el procedimiento para el desarrollo
de la situacién, recomendando solamente cambiar el medicamento, pero sin realizar ningdn
tipo de analisis en el laboratorio con el cual identificar el mejor farmaco que la paciente
podria ingerir, por lo tanto, hacen parte del nivel medio de argumentacién. A continuacion,
una respuesta textual de uno de los estudiantes:

“Considero que la paciente al ya haberse auto medicado y tomar este medicamento
esporadicamente, ya no es eficiente contra la bacteria dado que ésta desarrollé algun tipo
de mutacién que le permitié ser inmune, por lo cual debe tomar otro antibiético para la
infeccion urinaria el cual sea tomado por un periodo de dos semanas de forma consecutiva
cada 12 horas sin que se suspenda por ninguno motivo el tratamiento y no tomar otros
medicamentos durante este tratamiento.” Estudiante N°14

Por ultimo, se encuentran aquellos estudiantes que en la respuesta manifiestan no tener
conocimiento sobre el procedimiento, otros presentan ideas sueltas sin un hilo conductor e
inclusive falta coherencia, ademas les falta profundizar en algunos aspectos conceptuales
pues en el argumento se evidencia solo expresiones cologuiales, como se muestra en el
siguiente ejemplo:

“Primero tendria que saber sobre un antibidtico mas fuerte contra esa bacteria que la
paciente ain no haya consumido, también recomendaria que el antibiético sea
administrado via intravenosa, es decir, directo a la sangre y por un periodo que se pueda
cumplir si son cada 6horas son cada seis horas. Y por otro lado otro tipo de analgésicos
que mitiguen los dolores que pueden ser via oral, pero cumpliendo estrictamente el periodo
de consumo.” Estudiante N°18.
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Teniendo en cuenta los resultados arrojados por el formulario y para dar respuesta al tercer
objetivo especifico, se elabora una secuencia didactica basada en el ABP (Ver Anexo 3),
haciendo uso de los casos clinicos, para manifestar las categorias que fundamentan el ABP
(Ver Anexo 4).

7. CONCLUSIONES

Gracias al trabajo desarrollado con los estudiantes de Sistemas Bioldgicos Il se puede llegar
a las siguientes conclusiones:

La utilizacion de los casos clinicos como herramienta para el desarrollo del ABP
pueden ser de gran utilidad en la ensefianza-aprendizaje de temas relacionados con la
biologia, aun cuando se realiza el proceso aplicativo de cada paso, puesto que los
estudiantes en la primera etapa pueden presentar un nivel bajo de aceptacion por el
método.

El ABP, puede mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje al ser presentado como
una opcidn alterna a los procesos memoristicos de la academia universitaria en la
formacion de docentes, puesto que facilita el desarrollo y mejoramiento de
habilidades comunicativas e interpersonales entre compafieros, las cuales generan una
mayor concertacion de las diferentes ideas para solucionar una situacion problema en
coman.

El desarrollo de la estrategia de ABP, puede hacer que los estudiantes participen de
manera activa en el proceso de construccién del aprendizaje autbnomo, significativo
y critico sobre la temética abordada. Ademas, permite pensar al docente como un guia
en el proceso de ensefianza y no como transmisor de conocimiento.

8. RECOMENDACIONES

Una vez concluido el trabajo de grado, se realizan las siguientes recomendaciones:

El desarrollo de los casos clinicos puede adaptarse a cualquier nivel educativo, ya
que permite abordar y relacionar de forma interdisciplinar un problema de la vida
cotidiana.

Realizar trabajos de laboratorios para la obtencion de los agentes antimicrobianos
que se encuentran en el ajo (Allium sativum) y la cebolla (Allium cepa) para
observar el mecanismo de accion de los mismos en bacterias Gram-Positivas 0
Gram-negativas.

Es importante motivar al estudiante al mundo de la investigacion, por lo tanto, se
recomienda realizar practicas de laboratorio y salidas de campo, en donde se
involucre al estudiante como investigador para efectuar la resolucién de problemas
que se identifiquen en lugares especificos.
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Lais Pereira Bueno Millanl;
Beatriz Semer; José Mauro
da  Silva  Rodrigues;
Reinaldo José Gianini

Método tradicional e aprendizado
baseado em problemas: autopercepgdo
do preparo para o internato

Traditional learning and problem-based
learning: self-perception of preparedness
for internship

En este articulo se evalua la percepcion de estudiantes de medicina de la Pontificia Universidad Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP) de su
preparacion para participar en el curso de préacticas mediante la comparacién entre el método de aprendizaje tradicional y el nuevo
método basado en problemas (ABP) de aprendizaje, a través de la elaboracion de un cuestionario, y se observo una diferencia estadistica
significativa en 16 preguntas en donde los estudiantes del método de aprendizaje tradicional informaron puntuaciones promedio mas
altas, otra diferencia importante aparecid en las dimensiones "aspectos sociales de la salud", "habilidades médicas" y “conceptos éticos";
en donde los estudiantes del método tradicional de aprendizaje otra vez manifestaron un alto puntaje, también se presentaron
puntuaciones mas altas cuando se calculé el promedio de las respuestas al cuestionario entero. (Bueno Millan, Semer, Da Silva

Rodriguez, & Gianini, 2012).

Antonio Baena-Extremera
&  Antonio  Granero-
Gallegos.

Los Mapas Conceptuales vy el
Aprendizaje Basado en Problemas en el
Aprendizaje de Contenidos Anatémico-
fisiolégicos en Opositores al Cuerpo de
Profesores de Educacién Secundaria.

Concept Mapping and Problem-Based
Learning Content in Anatomical and
Physiological in Students for a Public
Competition To Be Teachers in
Secundary Education

El objetivo de este trabajo fue comparar el rendimiento en el aprendizaje de alumnos que se prepararon para el acceso al cuerpo de
profesorado de secundaria en la especialidad de Educacion Fisica, a través de diferentes métodos en ensefianza-aprendizaje: mapas
conceptuales (CMaps), aprendizaje basado en problemas (ABP) y combinando ambos métodos, utilizando un disefio cuasi-experimental,
descriptivo y seccional, en donde 180 estudiantes divididos en 3 grupos recibieron formacion a través de CMaps, ABP, y combinando
ambos métodos, empleando un cuestionario de evaluacion tipo test para cada bloque de contenidos. EI ABP resulté mas efectivo que el
CMaps, pero las mejoras més altas respecto al pretest corresponden al grupo que ha estudiado combinando CMaps+ABP. Finalmente
los resultados fueron discutidos con otros autores, coincidiendo en la necesidad de plantearse una mayor utilizacién del ABP como
método de ensefianza-aprendizaje y que mediante un enfoque metodolégico mixto el alumnado adquiere mayores habilidades y
competencias. (Baena Extremera & Granero Gallegos, 2012).

Elsa  Maria  Villegas
Mdanera; Carlos Arturo
Aguirre  Mufioz; Diana
Patricia Diaz Hernandez;
Leonor Angélica Galindo
Céardenas; Maria Elena
Arango Rave; Miglena
Kambourova; Paula Andrea

Jaramillo Marin.

La funcion del tutor en la estrategia de
Aprendizaje Basado en Problemas en la
formacion médica en la Facultad de
Medicina de la Universidad de
Antioquia.

The role of the tutor in the strategy
Problem-Based Learning in medical
education.

Este articulo analiza la funcion de los tutores, la formacion docente y la percepcion de los estudiantes y los profesores sobre el desempefio
de los tutores en el ABP. Se basa en un estudio cualitativo mas amplio, tendiente a la evaluacién del impacto de esa didactica en el
curriculo de Medicina de la Universidad de Antioquia se aplico la estrategia didactica de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para
la renovacion curricular. Se hizo una triangulacion de fuentes con datos suministrados por actores participantes en el ABP (estudiantes,
tutores y coordinadores), se encontré que esa didactica ha estimulado la adopcion de nuevos roles entre los docentes y hay satisfaccion
entre los estudiantes (Vignoli & Seija, 2008) con esta manera de aprender y de relacionarse con los profesores, Ademas se hallaron
debilidades en la formacién de ABP entre los docentes, lo cual genera inconsistencias en el desarrollo de la estrategia. Finalmente se
recomienda ampliar y profundizar la capacitacion para fortalecer la funcién del tutor, asi como establecer espacios comunes para
compartir practicas y discursos (Villegas Munera, y otros, 2012)

Hilda Leonor Gonzélez
Olaya; Leonor Angélica
Galindo Cardenas.

Aplicacion de la experiencia de
aprendizaje mediado a la estrategia
de aprendizaje basado en problemas,
en estudiantes del tercer semestre de
medicina, Universidad Auténoma
de Bucaramanga, Colombia.

Se hizo un estudio controlado y con asignacion aleatoria con los estudiantes del tercer semestre de medicina de la
Universidad Auténoma de Bucaramanga, Colombia. EI primer grupo recibié solamente la metodologia ABP y el segundo,
dicha metodologia articulada con la EAM. Se utilizaron dos pruebas de conocimiento: seleccion multiple y resolucién de
problemas. Se describieron cualitativamente los resultados de la observacion del desempefio cognitivo y de las
autoevaluaciones, co-evaluaciones y heteroevaluaciones. Finalmente Es posible que la estrategia ABP por si misma
potencie el aprendizaje significativo, pero las observaciones cualitativas demuestran que la EAM favorece la motivacion
y un ambiente propicio para potenciar las funciones cognitivas por lo que podria aumentar los beneficios del ABP.
(Gonzélez Olaya & Galindo Céardenas, 2011)
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Leonor Angélica Galindo
Cérdenas; Maria Elena
Arango  Rave; Diana
Patricia Diaz Hernandez;
Elsa  Maria  Villegas
Mdnera; Carlos Enrique
Aguirre Mufioz; Miglena
Kambourova; Paula Andrea
Jaramillo Marin.

¢(Cémo el aprendizaje basado en
problemas (ABP) transforma los sentidos
educativos del programa de Medicina de
la Universidad de Antioquia?

En la Facultad de Medicina de la Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia) se implementé el Aprendizaje Basado en Problemas
como una de las estrategias didacticas activas para favorecer en los estudiantes el liderazgo en su proceso de aprendizaje. Para evaluar
el impacto que ha tenido esta estrategia en el curriculo, se hizo una investigacion con enfoque explicativo y comprensivo. Se triangularon
los resultados obtenidos de entrevistas a expertos, encuestas a actores de la estrategia y documentos producidos por profesores de la
Facultad de Medicina. Los resultados muestran que hay satisfaccion por parte de los actores con el uso de la estrategia para la formacién
integral del estudiante y que ademas se reconocen otras opciones didacticas para el desarrollo curricular (Galindo Cérdenas, y otros,
2011).

Rodrigo  Siqueira-Batista;
Romulo Siqueira-Batista

Os anéis da serpente: a aprendizagem
baseada em problemas e as sociedades de
control.

The rings of snake: problem-based
learning and the societies of control.

Con el objetivo de un profesional capaz de dar respuestas a los principales problemas de salud de la poblacién, se han abierto perspectivas
para la utilizacién de nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje, para educacion médica brasilera. En este ambito se ha venido
destacando el aprendizaje basado en problemas (ABP), modalidad de estructuracion que se ha sido adoptada en diferentes instituciones
de ensefianza, que poseen, como principales caracteristicas, la posibilidad de fomentar el aprendizaje significativo, la no separacion entre
la teorfa y la préactica, el respeto a la autonomia del estudiante, el trabajo en pequefios grupos, la educacién permanente y la dindmica
formativa. A pesar de la indiscutible posicion de vanguardia, el ABP puede ser comprendida como una forma para el ejercicio del poder
en el contexto de un modo de organizacién social naciente: las sociedades de control (Siqueira-Batista & Siqueira-Batista, 2009).

Pedro  Miguel Garcez
Sardo; Grace Terezinha
Marcon Dal Sasso

Aprendizagem baseada em problemas
em  ressuscitagdo  cardiopulmonar:
suporte basico de vida.

Aprendizaje basado en problemas para la
resucitacion cardiopulmonar: soporte
bésico de vida.

Estudio descriptivo y exploratorio, que objetivo realizar una practica educativa de Aprendizaje Basado en Problemas RCP/SBV con 24
estudiantes del 3er afio del Curso de Pre-grado en Enfermeria de una Universidad de la Region Sur del Brasil. El estudio aprobado por
el CONEP utiliz6 la metodologia del ABP enfocando situaciones problemas de RCP. La recoleccion de datos realizada a través de
observacion participativa y cuestionarios para evaluacion del aprendizaje, de la practica educativa y de su metodologia, permitieron de
esta forma agrupar los resultados en: expectativas de los estudiantes, actividades de grupo, actividades individuales, actividades practicas,
evaluacion de las reuniones y de su metodologia. El estudio mostré que el ABP permite al educador evaluar el proceso de aprendizaje
del alumno en varias dimensiones y funciona como un factor motivador tanto del educador como del educando, pues permite la
integracion tedrico-practica en un proceso integral de aprendizaje (Garcez Sardo & Marcon Dal Sasso, 2008).

Villalobos-Perozo, Rafael

Mejoria del rendimiento estudiantil en
medicina tropical con el método de
aprendizaje basado en problemas, en la
Facultad de Medicina de la Universidad
del Zulia.

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una metodologia de ensefianza aprendizaje que se basa en la andragogia y el
constructivismo. Comparamos el rendimiento escolar en los cinco periodos semestrales previos al afio 2000, con los cinco periodos
anuales a partir del 2000. Se demostr6 estadisticamente una mejoria del rendimiento (Villalobos Perozo, 2006)

José Luis Tarazona

Reflexiones acerca del aprendizaje
basado en problemas (ABP). Una
alternativa en la educacién médica

El presente articulo es un ensayo reflexivo, argumentativo, cuya tesis de discusion es que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
puede ser una mejor alternativa a las necesidades actuales de la formacion médica. Para la argumentacion, el autor se basd en las
recomendaciones que sobre educacion médica han emitido organismos tales como la AAMC (American Association of Medical College)
y la Academia Nacional de Medicina de Colombia, entre otros. Se hizo una revision de teorias de la psicologia cognitiva (constructivismo
y andragogia), que son el fundamento conceptual del ABP, y se revisaron articulos descriptivos, prospectivos y metanalisis sobre los
resultados de las investigaciones realizadas a la fecha en escuelas de medicina de diferentes culturas, con la més larga experiencia en la
aplicacion de ABP. El autor concluye que vale la pena incursionar en la aplicacion del ABP en las escuelas de medicina, ya que se
obtiene como minimo una mejoria significativa en la satisfaccion de profesores y alumnos, asi como una mejoria en el caudal de
conocimiento de los estudiantes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje (Tarazona, 2005).

Fabio Alberto Garzén Diaz,
Betty Zarate.

El Aprendizaje de la Bioética Basado en
Problemas (ABBP): un nuevo enfoque
pedagégico

Learning bioethics based on problems
(LBBP): a new pedagogical focus

El articulo es el resultado del proyecto de Investigacion de la Linea de bioética, educacion y cultura del Bioethics Group, Universidad
Militar Nueva Granada, en el cual se presenta la propuesta: “Aprendizaje de la Bioética Basado en Problemas (ABBP)”. El texto se
compone de siete partes: (1) una introduccion que plantea la educabilidad y ensefiabilidad de la bioética; (2) un desarrollo de sus
caracteristicas principales; (3) los fundamentos psicopedagdgicos del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP); (4) sus criterios
esenciales; (5) un analisis de sus fundamentos epistemoldgicos; (6) una propuesta sobre cémo se entenderia el ABBP, y (7), a modo de
propuesta, cinco aspectos que se deberian tener en cuenta a la hora de plantear un curriculo de bioética basado en problemas y
competencias (Garzén Diaz & Zarate, 2015)
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TITULO

ANTECEDENTES

Luciana Brosina de Leon,
Fernanda de  Quadros
Onéfrio

Aprendizagem Baseada em Problemas
na Graduagao Médica — Uma Revisdo da
Literatura Atual.

Problem-Based Learning Undergraduate
Courses in Medicine — A Review of the
Current Literature.

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una técnica en que la transmisién de conocimiento se da a partir de casos elaborados con
base en casos reales, teniendo como principal objetivo la bisqueda del aprendizaje autonomo por parte del estudiante. Este trabajo tiene
como finalidad revisar los articulos originales publicados en los ultimos dos afios sobre el tema, para la formacion médica. La mayoria
de los trabajos revisados demostrd buenos resultados cuando se utilizaba el ABP como técnica, sin embargo trae los mayores beneficios
en la formacion médica (Brosina de Leon & De Quadros Onéfrio, 2015).

Haydee Mendoza-
Espinosa, Jafet Felipe
Méndez-L6pez, Uri
Torruco-Garcia

Aprendizaje basado en problemas (ABP)
en educacién médica: sugerencias para
ser un tutor efectivo.

Este documento describe de forma breve el método de aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) de siete pasos de la
Universidad de Maastricht. Al considerar el papel del tutor como una parte sustancial para la aplicacion exitosa de este método, este
escrito propone algunas sugerencias que permitan mejorar el desempefio del tutor (Mendoza Espinosa, Méndez Lépez, & Turruco Garcia,
2012).

Maria-Aurora Rodriguez-
Borrego, Rosane
Gongalves Nitschke, Marta
Lenise do Prado, Jussara
Gue  Martini, Marfa-
Dolores Guerra-Martin,
Carmen Gonzalez-Galan.

Theoretical assumptions of Maffesoli's
sensitivity and Problem-Based Learning
in Nursing Education.

El objetivo de este trabajo es comprender lo cotidiano y lo imaginario de los alumnos de Enfermeria en su proceso socializador del
conocimiento a través de la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), utilizando el método de Investigacion Accion,
desarrollada con 86 alumnos de 2° curso de Grado en Enfermeria en Espafia, a los cuales se les aplico un cuestionario de Incidencias
Criticas y Entrevista grupal, en donde los estudiantes sefialan la necesidad de tener una vision desde dentro, reforzando la critica al
dualismo esquematico; el ABP posibilita aprender a estar con otro, con su solidaridad mecanica y organica; el sentir juntos, con su énfasis
en aprender a trabajar en grupo. Finalmente, las grandes contradicciones que viven los estudiantes, parecen expresar que el aprendizaje
grupal no sea una forma de adquirir conocimientos, al incidir en que les quita tiempo para estudiar. Lo cotidiano, el tiempo de ejecucion,
y lo imaginario de cémo precisa ser el aprendizaje, parecen no tener un punto de encuentro en la utilizacién del Aprendizaje Basado en
Problemas. Reforzar la importancia de enfocar lo cotidiano y lo imaginario, cuando pensamos en la educacion en enfermeria (Rodriguez
Borrero, Gongalves Nitschke, Gue Martini, Guerra Martin, & Gonzéalez Galan, 2014)

Pamela Labra, M. Eugenia

Kokaly, Carolina lturra,
Adolfo Concha,

Patricia Sasso, M. Inés
Vergara

El enfoque ABP en la formacion inicial
docente de la Universidad de Atacama: el
impacto en el quehacer docente.

La presente investigacion se funda en la necesidad de evaluar el impacto que tiene el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas en
la formacion inicial docente de la Facultad de Humanidades y Educacion de la Universidad de Atacama. Para ello se han escogido las
primeras dos cohortes egresadas desde la implementacion del nuevo curriculum con este enfoque (2000 y 2001), buscando evidencias
que den cuenta de las competencias desarrolladas durante la formacién y que puedan ser relacionadas con los objetivos de trabajo del
ABP y que intervengan en el desempefio profesional. Los resultados de esta investigacion vinculan directamente el enfoque de ABP con
el desarrollo de competencias para la adecuada insercion en equipos de trabajo (Labra, y otros, 2011).

Julio César Pantoja Castro,
Patricia Covarrubias
Papahiu

La ensefianza de la biologia en el
bachillerato a partir del aprendizaje
basado en problemas (ABP).

Con base en los fundamentos constructivistas de la educacion, el aprendizaje basado en problemas (ABP) se constituye como una opcién
viable para contrarrestar los problemas que conlleva la ensefianza tradicional de la ciencia. En tal sentido, se presenta una investigacion
cimentada en el ABP que muestra la promocién de habilidades de pensamiento necesarias para el aprendizaje significativo de contenidos
de la biologia en el bachillerato. Se trabajé con estudiantes de sexto semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades, particularmente
en una situacion-problema que requirié de su analisis y solucion a partir de los principios de la seleccién natural, y del apoyo de diversas
estrategias didacticas. Se utilizd un disefio cuasi-experimental, con andlisis estadisticos y cualitativos de los datos obtenidos. Los
resultados sugieren que el ABP es una opcion pedagogica para el aprendizaje significativo de contenidos de la Biologia, o bien, como
estrategia didactica complementaria que potencia estrategias de ensefianza mas tradicionales (Pantoja Castro & Covarrubias Papahiu,
2013).
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AUTOR

TITULO

ANTECEDENTES

Rojas Campos, Norman.

El lipopolisacarido bacteriano: una potente
endotoxina con maltiples actividades
bioldgicas recientes avances en estructura,
genética y bioquimica

Los lipopolisacaridos (LPS) constituyen el antigeno O y la endotoxina de las bacterias Gram-negativas. Estan localizados en la
membrana externa de la envoltura celular bacteriana y juegan un papel muy importante en la patogénesis de las infecciones bacterianas,
asi como en la interaccion con el hospedero y su sistema de defensa. Basicamente el LPS se compone de una porcion lipidica muy
conservada entre las especies, denominada lipido A, inmersa en la cara externa de la membrana externa de la bacteria, y una porcién
hidrofilica compuesta por azlcares que presenta una gran variabilidad estructural. (Rojas Campos, 1995).

José David Tafur, Julian
Andrés Torres, Maria
Virginia Villegas.

Mecanismos de resistencia a los
antibidticos en bacterias
Gram negativas

Las infecciones por bacterias Gram negativas son muy prevalentes en pacientes hospitalizados, especialmente en las unidades de
cuidados intensivos. La multirresistencia representa un reto terapéutico que deja pocas posibilidades para el tratamiento de estas
infecciones. Los mecanismos que utilizan las bacterias para defenderse de los antibiéticos estan en constante evolucion. Esta revision
describe los mecanismos de resistencia mas frecuentemente utilizados por estas bacterias, haciendo énfasis en los antibiéticos
betalactdmicos (Tafur, 2008).

Carmen Torres Manrique.

La resistencia bacteriana a los antibiéticos,
siete décadas después de Fleming: discurso
leido en el acto de su recepcion académica
el dia 31 de octubre de 2012 por Carmen
Torres Manrique; discurso de contestacion
Manuel José Ldpez Pérez

El alarmante incremento de la resistencia bacteriana a los antibiéticos es, sin duda, uno de los mayores problemas actuales de salud
publica ya que estos compuestos constituyen una de las principales herramientas para controlar y tratar las infecciones bacterianas,
tanto en medicina humana como en veterinaria. En esta exposicion, analizaré el problema global que supone la resistencia a los
antibiéticos, los factores que pueden estar involucrados en su emergencia y diseminacién, y las posibles estrategias de control, aspectos
que constituyen la linea de investigacion del grupo de “Ecologia molecular de la resistencia a los antibioticos” que coordino en La
Rioja (Torres Manrique, 2012)

Pérez-Cano HJ, Robles-
Contreras A.

Aspectos basicos de los mecanismos de
resistencia
Bacteriana.

La resistencia bacteriana en contra de los antibi6ticos se ha convertido en un problema de salud a nivel mundial. El desarrollo de nuevos
farmacos antibacterianos ademas de su uso indiscriminado e irracional, ha ido incrementando esta resistencia, sin mencionar la presion
evolutiva ejercida por el uso terapéutico. Tal parece que el descubrimiento de nuevos antibidticos resuelve el problema, sin embargo,
aparecen nuevos mecanismos de resistencia dificiles de controlar. El presente trabajo es una revision bibliogréfica en donde se describe
de forma breve los mecanismos de resistencia bacteriana que se presentan de manera natural y adquirida (Pérez Cano & Robles
Contreras, 2013).

Otto Alberto Sussmann P.,
Lorenzo Mattos, Andrés
Restrepo.

Resistencia Bacteriana

Desde el principio de la era antibidtica los fenémenos de resistencia a estas sustancias han sido descritos. Cabe destacar la importancia
inicial de cepas de Staphylococcus aureus capaces de degradar la penicilina y la posterior aparicion de esta misma bacteria con
resistencia a la meticilina. Inicialmente el problema fue resuelto con el descubrimiento o sintesis de nuevas sustancias que eran capaces
de controlar las bacterias con este fendmeno, y aparecen medicamentos como los aminoglucésidos, macroélidos, glicopéptidos, entre
otros. Sin embargo, esto no es suficiente y cada vez aparecen nuevos mecanismos que son dificiles de controlar por estos medicamentos
(Sussmann, Mattos, & Restrepo, 2006).

R. Vignoli, V. Seija

Principales mecanismos de resistencia

antibidtica.

La resistencia bacteriana a los antibiéticos es un tema amplio, que puede ser considerado desde distintos angulos. Queremos resaltar
tres perspectivas fundamentales, pues consideramos que el futuro médico debe saber en todo momento a que nos estamos refiriendo en
cada uno de ellos, para darle la interpretacién correcta a la informacién que habitualmente les llega a las manos, ya sea a través de las
comunicaciones cientificas, como de los informes del laboratorio. De este modo podemos referirnos a mecanismos de resistencia
individuales, resistencia poblacional y resistencia poblacional en microorganismos que estan produciendo una infeccion. (Vignoli &
Seija, 2008).

Fernando Fernandez
Riverén, Jorge Lopez
Hernandez, Laida Maria
Ponce Martinez, & Caridad
Machado Betarte

Resistencia bacteriana

Se realiz6 una revision del grave problema de la resistencia bacteriana y la inquietud que por su causa se tiene en muchos paises y en
organizaciones internacionales de salud. Se expone el concepto, clasificacion y se describen las modalidades genéticas que intervienen
en su adquisicién y trasmision. Se sefialan los complejos mecanismos mediante los cuales las bacterias inactivan los agentes
antimicrobianos y se puntualizan las medidas actuales que se consideran mas efectivas para la prevencion de estas (Fernandez Riverdn,
Lépez Herndndez, Ponce Martinez, & Machado Betarte, 2003)
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AUTOR

TITULO

ANTECEDENTES

Garcia Rico, R O; Herrera
Arias, F C.

Evaluacion de la inhibicion del crecimiento
de cinco cepas bacterianas patdgenas por
extractos acuosos de Allium sativum,
Allium fistulosum y Allium cepa: estudio
preliminar in vitro.

En este trabajo se evalud el efecto inhibitorio de los extractos acuosos de Allium sativum, Allium fistulosum y Allium cepa, sobre
cinco cepas bacterianas patogenas de relevancia en la industria alimentaria, como son: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y Salmonella spp, en donde el extracto de A. cepa mostr6 una mayor actividad antimicrobiana,
en comparacion con extractos similares de A. sativum y A. fistulosum. A. cepa demostré poseer un buen efecto antibacteriano sobre
las cinco cepas ensayadas y fue el extracto con mejor poder inhibitorio sobre E. coli, Salmonella spp., y B. cereus. El extracto de A.
fistulosum mostré un bajo efecto antibacteriano, excepto cuando se enfrentd contra S. aureus, y P. aeruginosa, frente a los cuales
demostré ser el extracto con mayor efecto inhibitorio. Los extractos de A. cepa y A. fistulosum mostraron un mayor poder
antibacteriano que el extracto de A. sativum, en contra de lo que ha sido reportado para A. sativum hasta el momento. Se concluy6 que
en ninguno de los extractos acuosos ensayados se observo una tendencia de mayor susceptibilidad de las bacterias Gram positivas con
respecto a las Gram negativas (Garcia Rico & Herrera Arias, 2007).

José Pedro Lopez Pérez

Observacion de la actividad antimicrobiana
del ajo (Allium sativum) en el laboratorio
de Educacién Secundaria.

Se llevod a cabo una observacion de la actividad antimicrobiana (in vitro) del ajo (Allium sativum) en el laboratorio de Educacion
Secundaria con el fin de explicar y ensefiar en el aula sobre la lista de bondades de determinados alimentos, ademas de comprobar de
manera experimental, en el laboratorio, como cierto grupo de éstos llevan a cabo su accién. Por otro lado, busca dar a conocer los
aspectos basicos de la microbiologia y el cultivo de microorganismos sobre placas de Petri que portan medios s6lidos mediante el uso
de agar, la bioquimica de las reacciones que se van a presentar una vez analizada la experiencia e, indiscutiblemente, el efecto
antimicrobiano de algunos componentes del ajo, por difusion en el medio de cultivo, sobre las bacterias. En este trabajo se concluy6
que los compuestos azufrados, muestran actividad similar a la descrita para los antibiéticos. Entre el cimulo de material vegetal y el
frente bacteriano se aprecia un halo donde no existe crecimiento microbiano. Es decir, podria calificarse al ajo como un “antibi6tico
vegetal” (LOpez Pérez, 2011).

Luz Adriana Gutiérrez,
Divier Antonio Agudelo

Control del crecimiento In Vitro sobre
cepas Gram positivas y Gram negativas
productoras de mastitis.

La mastitis es una enfermedad causante de pérdidas, a nivel mundial, especialmente en las regiones con una produccion lechera
intensiva. Es producida por microorganismos que generan dafios en la ubre, generando con el tiempo resistencia bacteriana a la accién
de los antibidticos y produciendo infecciones reemergentes. En este trabajo se pretende evaluar el efecto de diferentes concentraciones
de monosacéridos y disacaridos en los microorganismos causantes de la mastitis aislando la Escherichia Coli y Staphylococcus Aureus
de leches provenientes con vacas con mastitis del municipio de Santa Rosa de Osos. Finalmente se comprob6 que los azlicares como
sacarosa Yy glucosa tienen un efecto bacteriostatico sobre el crecimiento In vitro de Staphylococcus Aureus y Escherichia Coli en
concentraciones superiores al 30% y 35% respectivamente. (Gutiérrez & Agudelo, 2009).

Jhoana P. Romero. A,
Eduardo Ibargtien
Mondragén

Sobre la resistencia bacteriana hacia
antibi6ticos de accion bactericida 'y
bacteriostatica

En este articulo se formula un modelo matematico simple que describe la interaccion entre bacterias sensibles y resistentes a maltiples
antibidticos de accion bactericida y bacteriostatica de forma simultanea, en el supuesto de que la adquisicion de resistencia bacteriana
se da a través de mutaciones espontaneas y adquiridas por la exposicién a diferentes antibiéticos. El analisis cualitativo revela la
existencia de un equilibrio libre de bacterias, un equilibrio solo con bacterias resistentes y un equilibrio endémico donde coexisten
ambas poblaciones de bacterias (Romero A & lbargiien Mondrag6n, 2014)

Cristina Eugenia Cabrera,
Rommel Fabian Gémez,
Andrés Edmundo Zihiga.

La resistencia de bacterias a antibidticos,
antisépticos y desinfectantes

una manifestacion de los mecanismos de
supervivencia y adaptacion

La resistencia a multiples sustancias es un problema de salud publica que se viene observando a nivel mundial después de la aparicion
de los antibidticos. El uso indiscriminado de los antibidticos y la presion selectiva ambiental realizada por antisépticos y desinfectantes
ha generado una respuesta de supervivencia en los microorganismos, que los capacita para evadir con eficiencia la accion bactericida
de algunos agentes. En la actualidad se intenta dilucidar si hay mecanismos compartidos entre antibiéticos, antisépticos y desinfectantes
que les permita a las bacterias y otros microorganismos activar genes que potencialmente expresen los cinco mecanismos propuestos
hasta ahora como respuesta evolutiva a la intervencién humana. La presente revision examina el estado del arte de los mecanismos
mencionados, con énfasis en los que actualmente utilizan las bacterias que causan brotes de resistencia en centros hospitalarios
(Cabrera, Gomez, & Zufiiga, 2007).
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AUTOR

TITULO

ANTECEDENTES

Alfredo Embid

Resistencia de las bacterias a los
antibidticos.

Hace una critica al incremento de la resistencia bacteriana que se ha ido evidenciando desde el origen de los antibi6ticos (la penicilina)
hasta la actualidad, que no solamente se debe al mal uso de los mismos sino al incremento de la ganaderia industrial y al también
cultivo de las plantas transgénicas (Embid, 2002)

Juan Maria Garcia Lobo.

Estructura, funcionamiento y significado
de los integrones bacterianos.

A lo largo del tltimo cuarto de siglo, la atencién de los que nos hemos dedicado al estudio de las bases genéticas de la resistencia a
antibioticos en bacterias ha estado fijada en una serie de elementos, que al final han encajado unos dentro de otros como un juego de
mufiecas rusas. En los afios 70 nuestro objeto de deseo eran los plasmidos. A finales de esa década y durante toda la siguiente tuvimos
un nuevo sujeto de estudio, los transposones, y en estos momentos el interés de algunos de nosotros se centra en una nueva clase de
elementos genéticos, los integrones (Lobo, 2006).

Luis Rodrigo Chalar
Vargas, Juan Carlos Moya
Mamani, Elmer Vargas
Alvarez, Magaly Sejas
Rebollo, Betzabe Romero.

Funcién Antimicrobiana de la Alicina de
Ajo en cultivos de Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa y Escherichia
coli

El ajo posee varias virtudes tanto culinarias como farmacéuticas, que despierta gran interés en la medicina natural sobre todo por su
actividad antimicrobiana. Por lo que éste estudio pretende evaluar la capacidad antimicrobiana del ajo en cepas bacterianas como:
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli. El presente estudio es de tipo experimental. Se obtuvo la alicina
del ajo mediante un proceso de trituracion para luego exponer a las tres cepas en tres diferentes concentraciones (0.5, 1,5y 3 ml) y a
partir de ello de determinar su capacidad antimicrobiana. Los resultados evidenciaron que: Staphylococcus aureus y Pseudomonas
aeruginosa se inhibian totalmente a una concentracion de 3 mililitros, mientras que Escherichia coli no se inhibi6 ante ninguna
concentracién. Concluimos que el campo del estudio de la funcién antimicrobiana del ajo es amplio y debe profundizarse mas su
estudio (Chalar Vargas, Moya Mamani, Vargas Alvarez, Sejas Rebollo, & Romero , 2014).

V. Seija, R. Vignoli

Principales Grupos de antibidticos.

Este capitulo se concentrara en algunas generalidades de los antibi6ticos y luego en las principales caracteristicas de los grupos de
antibi6ticos mas utilizados en la practica clinica. No es nuestro objetivo sustituir los textos de farmacologia, complemento
imprescindible para el conocimiento del tema antibiéticos. (Seija & Vignoli, 2008).
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Anexo 3. Secuencia Didactica para el desarrollo de las actividades basadas en el ABP. Alarcén, D. (2019).

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD DESCRIPCION

1. FORMULARIO VIRTUAL: IDEAS PREVIAS Indagar sobre los
TIEMPO | MATERIALES conocimientos previos que
1 Sesion | ¢ Computador tienen los estudiantes, acerca
(1 Hora) | e Acceso a Internet de la constitucion y funcion

(https://forms.gle/7LkWeZcUDT2YVUX49) | de una célula procariota.
2. CASOS CLINICOS La aplicacion del ABP para
TIEMPO MATERIALES acercar a los estudiantes al
5 e El docente facilita el material de trabajo (Hojas, | diagnostico de un paciente
Sesiones Esferos, Casos Clinicos). (Ver Anexo 4) en un caso clinico,
(1 Hora) relacionando situaciones de

la vida cotidiana.

3. LABORATORIO 1: INTRODUCCION AL USO DE

Concientizar a los

SIEMBRA CEPA BACTERIANA

MATERIALES estudiantes sobre las Buenas
TIEMPO MATERIALES Practicas de Laboratorio
1 Sesion (e Material de Laboratorio (Cajas de Petri, Asas de | (BPL) con el fin de
(1 Hora) Siembra, Pipetas Pasteur, Mecheros, Ver Anexo | garantizar la seguridad de
5). los estudiantes y el buen
desarrollo del trabajo de
Practico.
4. LABORATORIO 2: MEDIOS DE CULTIVO Y Ensefar a los estudiantes los

medios de cultivo en donde

TIEMPO MATERIALES puede crecer una cepa
1 Sesién |e Material de Laboratorio y Cepa Bacteriana (Ver | bacteriana y la manera de
3 Anexo 6). hacer un cultivo de la
Horas) misma.
5. LABORATORIO 3: EXTRACCION Realizar la extraccion de los
COMPONENTES ANTIMICROBIANOS Y componentes
RESISTENCIA BACTERIANA antimicrobianos que se
TIEMPO MATERIALES encuentran presentes en el
1 Sesion (e Material de Laboratorio, Ajo y Cebolla (Ver | bulbo delajoy lacebolla por
(3 Anexo 7). medio de la maceracion con
Horas) alcohol.

Realizar el estudio de la
bacteria en presencia de los
agentes antimicrobianos vy
determinar si los mismos
inhiben el crecimiento de la
cepa bacteriana.

Las actividades propuestas en la secuencia didactica son evaluadas mediante una rabrica
elaborada por el autor (Ver Anexo 8).
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Anexo 4. Descripcion de los Casos clinicos Alarcon, D. (2019).

NUMERO DE
CASO

DESCRIPCION

1

Paciente femenina de 27 afios de edad, natural de la ciudad de Santa Marta
y procedente de la ciudad de Bucaramanga en el departamento de Santander,
de ocupacion ingeniera civil, casada y con 17 semanas de gestacion. Llega
al centro hospitalario por presentar dolor vaginal moderado, orina con olor
fuerte, dolor al orinar y al tener relaciones sexuales. La paciente, por otro
lado, manifiesta no haber padecido ninguna enfermedad en la nifiez, ademas
menciona que no ha manifestado esos sintomas con anterioridad.

En cuanto a la alimentacion, no tiene una dieta recomendada y bebe
abundantes liquidos.

Se solicita realizar unos exadmenes de laboratorio: parcial de orina y
Urocultivo.

Nifio de ocho afios de edad que asiste a una escuela en el area rural del
municipio de Tame en el departamento de Arauca que vive con sus padres,
y abuelo paterno, presenta fiebre y orina con frecuencia, hace dos dias. La
madre del menor manifiesta que el nifio nunca ha presentado sintomas
similares y en la familia no hay historial de enfermedades hereditarias,
ademas menciona que bebe abundantes liquidos. Se solicitan exdmenes de
laboratorio: parcial de orina y Urocultivo.

Paciente masculino de 19 afios de edad, soltero, natural y procedente de la
ciudad de Bogota D.C, de ocupacion arquitecto. Asiste al médico general de
la EPS tras presentar un cuadro de evolucidn de 1 semana con dolor al orinar,
color turbio de la orina y dolor abdominal fuerte. El paciente informa que
no tiene antecedentes de enfermedades hereditarias, ademas manifiesta que
es alérgico a la penicilina y que se ha auto medicado con anterioridad con
Vancomicina.

Paciente femenina de 60 afios, procedente de la ciudad de Medellin, soltera,
de ocupacion ama de casa. Llega a la sala de urgencias del servicio de
medicina para mujeres (nivel Il), con sonda vesical y tras presentar fiebre,
dolor en la espalda y fatiga. La paciente manifiesta que es diabética y
anteriormente padecio de célculos renales.
Se solicita realizar exdmenes

e Iméagenes diagndsticas: Tomografia computarizada de abdomen.

o Laboratorio: parcial de orina y Urocultivo.

Paciente masculino de 25 afios de edad, natural y procedente de la ciudad de
Cali, soltero, de ocupacién piloto. Asiste a Centro de Salud (nivel I1), porque
presenta un cuadro febril, dolor abdominal y al orinar. El paciente manifiesta
gue es homosexual, y no posee antecedentes de enfermedades hereditarias.
Se solicita realizar examenes de laboratorio: Parcial de orina, Urocultivo,
estudios serolégicos (VIH, Herpes 1y 2, Sifilis).

70



Universidad Pedagogica Nacional Departamento de Quimica

Anexo 5. Practica de Laboratorio 1: Introduccién al manejo del material de Laboratorio.

PRACTICA DE LABORATORIO 1: INTRODUCCION AL MANEJO DEL
MATERIAL DE LABORATORIO

OBJETIVOS

o Capacitar a los estudiantes sobre el uso de los diferentes materiales presentes
en un laboratorio de microbiologia.
o Informar a los estudiantes sobre los procedimientos que pueden generar
riesgo, asi como dar recomendaciones Utiles para trabajar de manera adecuada,
ordenada y segura en el laboratorio.

MARCO TEORICO

La bioseguridad comprende un conjunto de medidas preventivas que tienen como principal

objetivo la proteccion humana, animal, vegetal y ambiental; por ende, las normas de
bioseguridad buscan el cuidado de la salud del personal frente al riesgo que existe al trabajar
con diferentes peligros como los agentes bioldgicos, los microorganismos, incluidos los
genéticamente modificados, ademéas de aquellos cultivos celulares que pueden ocasionar
infecciones, alergias, entre otras afecciones (Vanegas Lopez, 2015).

Por otro lado, el personal que trabaja en un laboratorio microbiolégico estd expuesto a
diferentes riesgos que ponen en peligro la salud, como lo menciona Vanegas Lopez (2015),
los cuales incluyen infecciones por organismos patdgenos, contacto con sustancias toxicas,
guemaduras, entre otros. Por consiguiente, es importante tener especial cuidado al realizar
procedimientos que desprendan gases o aerosoles que puedan ingresar al cuerpo por
inhalacion, como la preparacion de liofilizados microbianos, abrir tubos de cultivo que
tengan presion de aire diferente a la del ambiente, manipular suspenciones de células o virus,
macerar tejidos infectados, sacar forzosamente el liquido de una pipeta o jeringa, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior, se deben seguir unas normas basicas de presentacion personal
para el laboratorio, entre las principales se encuentran el uso del tapabocas, la bata limpia y
de mangas largas, no usar ningun tipo de accesorios (joyas, bufandas, etc.), usar ufias cortas,
cubrir adecuadamente cualquier tipo de herida que se tenga y en caso de ser un laboratorio
de docencia e investigacion hacer uso de la norma I1SO 17015 (Vanegas Lopez, 2015).

USO DE MATERIALES

Para realizar un uso adecuado de los materiales Vanegas Lopez (2015) menciona aspectos
importantes para lograr desarrollar una buena practica de laboratorio y minimizar los riesgos
de contagio al personal que dirige el trabajo practico, entre los cuales se encuentran:
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e Marcar debidamente los medios de cultivo y material de trabajo,
principalmente aquellos que contienen organismos patdgenos y reactivos
toxicos.

e No tocar y/o aspirar con la pipeta de vidrio los cultivos bacterianos.

e Al tener contacto con un cultivo ya sea por salpicadura o contacto directo, es
importante tener presente si la bacteria es patdgena y avisar al docente
encargado. Ahora bien, si la salpicadura ha caido sobre la piel debera lavarse
con abundante agua.

e Encaso de quemadura lavar con abundante agua fria o aplicar hielo en la parte
afectada; si se trata de una cortada lavar con abundante agua y jabon,
posteriormente aplicar antiséptico y cubrir la herida, avisar al docente
encargado para continuar con el procedimiento mas adecuado.

e Para desechar el material se deben tener en cuenta lo siguiente:

= Las cajas de Petri deben estar selladas con una banda de goma con su
respectiva tapa.

= Los tubos deben estar sujetados por una banda elastica y ubicados
verticalmente con el fin de evita derrames.

= El material de desecho debe quedar siempre marcado si se trata de
riesgo bioldgico, ordenado y en los recipientes destinados para esa
finalidad.

RECOMENDACIONES PARA LA REALIZAION DE LAS PRACTICAS DE
LABORATORIO

Con el objetivo de reducir las situaciones de riesgo que se esta expuesto en el laboratorio
seguir las recomendaciones dadas a continuacion y las dadas por el docente encargado:

Guardar libros, morrales y accesorios en los lugares destinados para tal fin (Lockers).
Conocer los riesgos que implican el equipo y material de trabajo.

Marcar los cultivos con la fecha, el nombre de la persona que lo trabajd, el nombre
cientifico del organismo y el riesgo bioldgico que representa.

Evitar el contacto de las asas de siembra con la mesa, ademas, al finalizar de utilizarla
sumergirla en el desinfectante unos segundos y luego flamearla para evitar la
formacion de aerosoles.

Evitar tocarse el rostro con las manos cuando se trabaje con microorganismos.

No salir del laboratorio antes de terminar el trabajo para evitar dispersar los
microorganismos, por lo tanto, no usar la bata fuera del laboratorio.

No olfatear y/o probar sustancias desconocidas las cuales pueden estar contaminadas
con organismos patogenos.

No llevar nada a la boca (lapices, marcadores, borradores, etc.) mientras se encuentre
realizando la préctica de laboratorio.

Mantener comidas y bebidas fuera del lugar de trabajo.

Usar pipeteadores, micropipetas. No pipetear con la boca.
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Anexo 6. Practica de Laboratorio 2: Medios de Cultivos y Siembra Cepa Bacteriana.

PRACTICA DE LABORATORIO 2: MEDIOS DE CULTIVO Y SIEMBRA CEPA
BACTERIANA

OBJETIVOS

e Conocer los tipos de medios de cultivos més utilizados en bacteriologia.
e Aprender las técnicas de preparacion de los medios de cultivo.

MARCO TEORICO

Cuando se habla de un medio de cultivo en bacteriologia, se hace referencia a un sustrato en
el cual se cultivan los microorganismos, para ello, debe tener una composicion determinada
y los nutrientes necesarios que le permitan el crecimiento a los organismos, por ende, existen
diferentes tipos de medios de cultivo (Vanegas Lopez, 2015).

Teniendo en cuenta, los componentes necesarios que presenta un medio de cultivo para el
crecimiento de una cepa bacteriana deben ser en mayor proporcion Carbono (C), Hidrégeno
(H2), Oxigeno (O2) y Nitrogeno (N2), en menor proporcion elementos como el Azufre (S) y
Faésforo (P), y otros elementos como el Hierro (Fe), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), entre otros,
los cuales son importantes para el desarrollo de la cepa bacteriana (Vanegas Lopez, 2015).

De acuerdo a lo anterior, los medios de cultivos pueden clasificarse basandose en tres
pardmetros, los cuales son: 1. La composicion, 2. El estado fisico y 3. La funcion, en el primer
caso, debido a la naturaleza de las sustancias se puede dividir en sintéticos, que contienen
unas condiciones de reactivos, pH regulado, compuestos minerales especificos como carbono
y nitrégeno y finalmente factores de crecimiento como las vitaminas, por otro lado, los
medios de cultivo semi-sintéticos presentan factores de crecimiento bajo la forma de extracto
organico como el extracto de levadura enriquecido con vitaminas o el extracto de tejidos y
en el caso de los medios empiricos y complejos, se utilizan tejidos vegetales o animales para
cultivar cepas bacterianas patdgenas para humanos, animales y/o vegetales (Vanegas Lopez,
2015).
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A continuacion se describen los medios de cultivo de acuerdo con el estado fisico en el que
se encuentran, siendo asi, en primer lugar, el Solido que tiene como finalidad aislar en una
muestra varios microorganismos; cuando se trabaja en un medio semi-solido se hace para
evaluar la motilidad de los microorganismos, mantenimiento de las cepas y propagacion de
anaerobios; finalmente, si se trabaja con un medio liquido se hace para pre-enriquecimientos
y recuperacion de microorganismos a partir de una muestra dada (Vanegas Lopez, 2015).

Por otro lado, los medios de cultivo también se pueden clasificar de acuerdo con las funciones
que presentan, como por ejemplo si el medio es enriquecido tiene la funcién de suministrar
elementos nutritivos complementarios que permitan el cultivo y mantenimiento de los
microorganismos exigentes; el segundo tipo de medio es el selectivo permite evitar el
desarrollo de organismos no deseados sin inhibir las que se quieren cultivar o recuperar; y en
tercer lugar los medios diferenciales, permiten determinar cambios en el crecimiento, luego
de la siembra o incubacion, pues se aprecian diferencias entre tipos bacterianos al incorporar
al medio algunos reactivos o productos quimicos.

MATERIALES Y REACTIVOS

Agar Nutritivo

Caldo BHI

5 cajas de Petri estériles
5 tubos de ensayo

2 Erlenmeyer 250mL
Tapones para los tubos
Baja lenguas estériles
Agua destilada estéril
Cinta indicadora de autoclave
Estufa o Mechero
Tripode

Malla de Asbesto
Balanza

Autoclave

PROCEDIMIENTO

1. Calcular el volumen en mililitros del medio requerido.

Calcular el peso en gramos del medio necesario para el volumen definido.

3. Pesar la cantidad determinada del medio sélido y adicionarlo al volumen de agua
calculado (rehidratar el medio).

4. Disolver calentando, es importante tener en cuenta que solo se calienta lo suficiente
para permitir la disolucion completa del medio deshidratado.
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Marcar los Erlenmeyer y tubos con cinta indicadora.

Autoclavar de acuerdo con las condiciones especificadas en la etiqueta. EI medio
solido se autoclava en Erlenmeyer o frascos especiales con tapa. Los medios en tubos
se sirven inmediatamente después de preparados, se taponan y se llevan a autoclavar.
Verificar la validacion del autoclave.

El medio solido se sirve después de autoclavado en las cajas de Petri estériles, bajo
condiciones de esterilidad, idealmente trabajando cerca al mechero o en la camara de
flujo laminar para asegurar la esterilidad.

Hacer la prueba de esterilidad a los medios, tomando una unidad de cada medio
preparado, y una vez enfriada y solidificada, llevarlos a incubar a 37°C.

10. Observar a las 48 horas y registrar los resultados.

Bibliografia
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Ediciones Uniandes.
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Anexo 7. Préctica de Laboratorio 3: Extraccion de agentes antimicrobianos.

PRACTICA DE LABORATORIO 3: EXTRACCION DE UNA MEZCLA DE
AGENTES ANTIMICROBIANOS Y RESISTENCIA BACTERIANA

OBJETIVOS

e Obtenciéon de una mezcla de compuestos quimicos antimicrobianos del ajo y la
cebolla por el método de maceracion en alcohol.

e Evaluar la resistencia de la cepa bacteria E. coli frente a los antimicrobianos presentes
en el ajo y la cebolla

MARCO TEORICO

El método de extraccion por maceracion en alcohol, consiste en mantener la planta sumergida
en alcohol a la temperatura ambiente, la cual se deja reposar entre 12 a 24 horas segun la
naturaleza de cada planta. Este procedimiento se puede emplear también cuando los
principios activos son alterados por el calor, como ocurre con la Aliina. Por otro lado, se
pueden hacer maceraciones con otros liquidos como vino, aceite.

Como lo menciona Saz, (2018), la maceracion es un método que es recomendable en casos
como:

¢ Plantas cuyos principios activos se destruyen con el calor.

e Plantas muy ricas en taninos, cuando se toman por via oral, un exceso de taninos
comunica a la infusiéon un gusto amargo o aspero. Por ende, la maceracion permite
extraer la mayor parte de los principios activos, dejando los taninos en la planta.

MATERIALES Y REACTIVOS

Mortero con pistilo
Vaso de precipitado
Pipeta aforada de 10mL
Papel filtro

Asas de siembra

Pipeta Pasteur

Cajas de Petri

Ajo

Cebolla

Alcohol 5%
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PROCEDIMIENTO

1.

N

ok~

Colocar las partes a usar (bulbos de ajo o capas de cebolla), con la proporcion de
alcohol requerido (a la temperatura ambiente), en un recipiente opaco (que no deje
pasar la luz).

Dejar reposar en un lugar fresco, al abrigo del sol. Remover de vez en cuando.

Si la maceracion es de partes blandas (hojas, flores, etc.) es suficiente con 12 horas.
Si se trata de partes duras (raices, cortezas, semillas, etc.) hay que esperar 24 horas.
Tiempos mas largos favorecen la fermentacion o el enmohecimiento.

Filtrar con papel filtro.

Tomar con la pipeta Pasteur el liquido resultante del macerado y adicionar una gota
al cultivo de la cepa bacteriana.

Esperar 12 horas, observar y registrar los resultados.

Bibliografia
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http://www.unizar.es/med_naturista/plantas/plantas%20y%20mn.pdf
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Anexo 8. Rubrica de Evaluacion para los problemas asignados. Alarcon, D. (2019).
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CRITERIOS ESCALA DE CALIFICACION
5 4 3 2 1
EXCELENTE SATISFACTORIO | MODERADAMENTE SATISFACTORIO NECESITA
SATISFACTORIO CON MEJORAR
RECOMENDACIONES
TRABAJO Hay evidencia de | Hay evidencia de | Hay evidencias | Las evidencias sefialan | No se comprendi6 el

COMPLETO Y una comprension | una  comprension | parciales de una | poca comprension del | problema
CALIDAD DE LA | total del problema. | del problema. Gran | comprension del | problema. Granpartede | presentado vy la
INFORMACION Todos los asuntos | parte los asuntos | problema. Algunos de | losasuntos solicitadosno | clasificacion de la

solicitados se | solicitados se | los asuntos solicitados | se incluyen en la | informacién no es la
incluyen en la | incluyen en la | se incluyen en la | actividad planteada y la | adecuada.
actividad planteada, | actividad planteada, | actividad planteada, | clasificacion de la
con una excelente | con una buena | con una clasificacién | informaciéon no es la
clasificacion de la | clasificacion de la | regular de la | adecuada.
informacion. informacion. informacion.
EL DESARROLLO | Demuestra total | Demuestra Demuestra Demuestra poca | No comprende el
DEL PROBLEMA | comprension  del | considerable comprensién  parcial | comprension del | problema 'y no
RESULTA problema 'y lo | comprension del | del problema y no | problema y las ideas no | expresa ideas claras
CLARO expresa claramente. | problema y | expresadeformaclara | son claras. sobre el mismo.
desarrolla las ideas | las ideas para
para explicarlo. explicarlo.

SECUENCIA Expresa las ideas de | Expresa las ideas de | Expresa las ideas | No expresa las ideas | No tiene en cuenta la
LOGICA DE LA manera jerarquica | manera jerarquicay | teniendo en cuenta la | teniendo en cuenta la | relevancia de la
INFORMACION y muy ordenada. ordenada. jerarquia y | relevancia de la | informacién, y la

medianamente informacion y lo hace de | presenta en forma

ordenada. manera poco ordenada. desordenada.
REDACCION Y Los péarrafos tienen | Los parrafos tienen | Los parrafos tienen | Los parrafostienenpoca | Los parrafos no
ESTRUCTURA excelente buena coherencia y | coherenciay cohesién. | coherenciay cohesion. tienen coherencia y

coherencia y | cohesion. cohesion.
cohesion.
CONCLUSIONES Las  conclusiones | Las  conclusiones | Presenta dificultad al | Presenta dificultad al | No consigue finalizar

CORRECTAS A
PARTIR DEL

son muy acordes
con lo encontrado

son acordes con lo
encontrado en la

finalizar la  idea
principal, aun cuando

finalizar la idea
principal y la

la idea principal y la
informacién no es

ANALISIS DE LA | &" IaI igformacic')n inforrracaién Ia:j ingormacic’m es informac!én puede ser | concisa.
INFORMACION consultada consultada adecuada. mas concisa.
OBTENIDA
LA La revision | La revision | La revision | La revision bibliografica | La revision
BIBLIOGRAFIA bibliogréafica bibliogréafica bibliografica permitié | aport6 muy poco a la | bibliografica no
CONSULTADA permitié solucionar | permitié solucionar | solucionar solucién del problema. aporté a la solucién
FUE SUFICIENTE totalmente el | gran parte del | parcialmente el del problema.
problema. problema. problema.
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