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Resumen

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una herramienta practica para la ensenanza
de la Microbiologia, que proporcione a profesores y estudiantes de ensefianza secundaria
una experiencia atractiva, que permita adquirir capacidades cientificas vinculadas al
aprendizaje por indagacién y conduzca a un interés mayor en la Microbiologia como un
tema, un campo de estudio, o una carrera. Este trabajo presenta los resultados de un
esfuerzo interinstitucional para introducir una herramienta practica en la planificacién
de una estrategia de aprendizaje por indagacién. Esta herramienta se utilizd en el aula
e introdujo la Microbiologia practica en las actividades de la ensefianza secundaria del
Uruguay.

Palabras clave: Aprendizaje por indagacién; Herramientas practicas; Microbiologia
del suelo; Secundaria

Abstract

The aim of this work was to develop a practical tool to teach Microbiology in high
school, providing teachers and students with an attractive experience, allowing them to
acquire scientific knowledge linked to inquiry-based learning, which leads to a greater
interest in Microbiology as a subject, a study field, or a career. This manuscript presents
the results of an inter-institutional effort to introduce this tool in the planning of a problem-
based learning strategy. This tool was finally tested in the classrooms and showed that it
could introduce practical Microbiology in the activities of high school education in Uruguay.
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Introduccion

La alfabetizacion cientifica se ha convertido en un objetivo internacional clave para
hacer frente a los actuales desafios de la humanidad (Organisation for Economic Cooperation
and Development [OECD], 2016). Vivimos en sociedades profundamente afectadas por la
ciencia y la tecnologia, lo cual enfatiza la necesidad de formar individuos que sepan valorar
los riesgos y beneficios derivados de los avances cientificos y tecnoldgicos y participar
activamente en la discusién de temas socio-cientificos controvertidos.

Asimismo, se continla confirmando que la ensefianza en ciencias no logra buenos
resultados. Solbes y Tarin (2007) indican que se comprueba que estudiantes no se interesan
por la ciencia y se basan en el menor nimero que eligen carreras cientificas. Afiaden
que las causas son diversas, entre ellas destacan que se ensefia gran contenido tedrico,
descontextualizado, de forma transmisiva, con escasa participacion de estudiantes y con
exiguas actividades practicas.

Se hace necesario que docentes transiten hacia el paradigma sociocritico, que surge
de la relacidn entre teoria y practica. De esta manera, los individuos fomentan un didlogo
continuo y la reflexion, tanto individual como colectiva, para conocer la realidad de su
contexto basandose en la teoria que permite la fundamentacién y en la practica que se
asienta en la experiencia. Pedrinaci, Caamafio, Cafial y de Pro (2012) indican que las
indagaciones escolares son la oportunidad de que el estudiantado trabaje de forma similar
a un o una cientifica en la resolucién de problemas, que se habitlien a usar destrezas
correspondientes a la investigacion y logren una comprensidn procedimental de la ciencia, ya
qgue en dichas indagaciones se vincula teoria y experimentacién. En tanto Franco-Mariscal,
Blanco-Lopez y Espana-Ramos (2017) expresan que los problemas cotidianos pueden ser
usados como contextos apropiados para trabajar las competencias cientificas en el aula,
si los mismos cumplen ciertos requisitos: 1) ser relevantes en la vida de estudiantes; 2)
formar parte de su entorno cultural; 3) resultar interesantes; y 4) posibilitar su tratamiento
didactico.

La Microbiologia esta presente en la vida de cada estudiante, los microorganismos
siempre interesan mucho a educandos cuando pueden observarlos, pero en la actualidad:
écudnto sabemos de Microbiologia?, écon qué herramientas contamos para profundizar en
esta ciencia? y éson adecuadas las formas de aprender sobre la misma?

La Microbiologia es la ciencia que estudia los microorganismos, organismos no
visibles al ojo humano, asi como su modo de vida y sus interacciones, tanto benéficas
como patogénicas (Madigan, Martinko, Bender, Buckley y Sthal, 2015). Como ciencia, esta
relacionada con muchas disciplinas: la Salud Humana, Animal y Vegetal, la Produccion
Agricola, la Alimentacion, la Industria, la Biotecnologia, el Medio Ambiente, la Ecologia. Es
por esta razén que la Microbiologia es una ciencia interdisciplinaria que tiene un impacto
fundamental en varios aspectos de nuestra vida cotidiana, que no se limitan a la salud
humana. Sin embargo, a nivel publico se hace hincapié en el efecto patégeno de algunos
microorganismos y como prevenir la contaminacion, pero hay una cantidad muchisimo
mayor de microorganismos que nos protegen, ayudan en nuestros procesos metabdlicos
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e, incluso, participan en procesos directamente relacionados con nuestra alimentacion,
produciendo fermentados como el pan (con levadura Saccharomyces cerevisiae) o el
yogur (con bacterias: Lactobacillus delbrueckii spp. y Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus) (Willey, Sandman y Wood, 2019).

En nuestra vida diaria coexistimos con millones de microorganismos que existen en
cada centimetro cuadrado de cualquier superficie con la que tengamos contacto e incluso
estan dentro de tejidos y 6rganos de otros seres vivos y sin embargo no causan dano ni
enfermedad alguna, por el contrario, protagonizan diversos procesos que nos ayudan a
vivir (Frioni, 2006).

De todos modos, los microorganismos tienen mala prensa, y quizads una de las
principales causas es que histéricamente la ensefianza de la Microbiologia se ha visto
enfrentada a las dificultades y limitaciones de tener que explicar fendmenos bioldgicos,
protagonizados por organismos que son invisibles a los ojos de estudiantes (De Aquino
Lépez, 2015; Zabala y Rojas, 2020). Las estrategias para la enseflanza de esta ciencia
constituyen un desafio para el sistema educativo en general, que no cuenta con las
herramientas para el desarrollo de una propuesta didactica viable y actual (Durango
Zapata, 2012). La ensefianza de un tema tan importante como la Microbiologia no se
puede lograr con eficacia si no apoyamos los contenidos de la teoria con la experimentacion
en el laboratorio (Eagan et al., 2013). La importancia del trabajo practico en la ciencia
es ampliamente aceptada y se reconoce que la calidad de practicas de trabajo motiva a
sus estudiantes y promueve la participacion (Graham, Frederick, Byars-Winston, Hunter
y Handelsman, 2013; Seymour, Hunter, Laursen y DeAntoni, 2004). Este tipo de trabajo
experimental les permite adquirir habilidades basadas en el trabajo practico en el campo
y el laboratorio, que apoyan el aprendizaje de los conocimientos cientificos y promueve
una comprension amplia de los conceptos claves que construyen la experiencia cognitiva
(American Association for the Advancement of Science [AAAS], 2011; Wilson y Rigakos,
2016)

La Microbiologia ha sido, a menudo, limitada en los programas de ciencias de
Secundaria, ya que las actividades practicas son dificiles y costosas de implementar, lo
cual ha sido un obstaculo para su introduccion en las aulas y Programas de Estudio de
Secundaria. El estudio de los microorganismos requiere la preparacion de materiales
estériles y una determinada infraestructura que, en muchos institutos de secundaria del
ambito publico, asi como el privado, no estan disponibles, son costosos y su preparacion
requiere de capacitacion técnica. Por esta razon, las practicas de Microbiologia no son
accesibles, lo que hace que la Microbiologia practica recién se encuentre en etapas tardias
de la formacidén curricular. Por lo tanto, la brecha educativa entre la educacion secundaria y
universitaria en el campo de la Microbiologia, es mayor en comparacion con otras ciencias.
Para facilitar la comprensiéon y el conocimiento de los microorganismos y su actividad,
es necesario que estudiantes tengan la oportunidad de realizar actividades practicas de
Laboratorio con el objetivo de visualizar los microorganismos y sus funciones. La forma en
que se accede a este conocimiento va a influir sobre el aprendizaje del mismo. Es por este
motivo que se considera que la implementacién de actividades practicas de Laboratorio es
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de vital importancia para la consecucion de resultados satisfactorios, que cultiven el interés
en la Microbiologia y el aprendizaje de las ciencias en general, fomentando la capacidad
de observacion y aplicacion practica de lo aprendido. Esto favorecera las habilidades de
trabajo en equipo, la discusiéon en grupo y el desarrollo del espiritu critico individual.
Como lo menciona Sanmarti y Marquez (2017), comprende el desarrollo de capacidades
relacionadas con el pensamiento critico, la reflexion y la participacion, las cuales influyen
en la toma de decisiones individuales y colectivas.

En respuesta a esto, el disefo y desarrollo de esta propuesta didactica se abordd
desde el aprendizaje basado en la indagacion, un enfoque de ensefanza que favorece el
desarrollo de habilidades de razonamiento cientifico (Eagan et al., 2013), sumado a las
habilidades practicas. En este trabajo se utilizd un enfoque de aprendizaje participativo
para identificar las necesidades de docentes y desarrollar una herramienta experimental
para ensefiar Microbiologia a estudiantes de Secundaria en sus aulas. Este enfoque contd
con la participacion activa del profesorado de Biologia de Secundaria y Microbidlogos de
la Universidad. En este contexto, este trabajo presenta los resultados de un esfuerzo
interinstitucional para introducir una herramienta en la planificacién de una estrategia de
aprendizaje por indagacion. Esta herramienta practica se utilizé en el aula e introdujo la
Microbiologia practica en actividades de la secundaria de Uruguay.

Desarrollo

En Uruguay, la ensefianza practica de la Microbiologia en Educacién Secundaria
es escasa, o nula. Por este motivo, para el desarrollo de practicas de Laboratorio en la
ensefianza de esta ciencia, entendimos necesarias tres etapas en la propuesta metodoldgica.
Etapa 1: evaluar las necesidades que tienen docentes y estudiantes de secundaria, a la
hora de abordar el estudio de la Microbiologia de forma practica;

Etapa 2: elaborar contenidos para actividades practicas que ayuden a promover el
estudio de la Microbiologia en los laboratorios y aulas de secundaria de forma experimental,
invitando a docentes a contribuir en el diseno de las herramientas. Etapa 3: validar a través
de la experiencia directa del trabajo de docentes con estudiantes, la puesta en practica de
la herramienta desarrollada.

Estas etapas fueron conducidas en el marco del proyecto titulado “Desarrollo de
herramientas practicas para la ensefianza de la Microbiologia en el aula”, que se realizd
con el apoyo institucional de la Universidad de la Republica, representada por la Unidad
de Educacion Permanente y el Laboratorio de Microbiologia de Suelos de la Facultad de
Ciencias y la Inspeccion de Biologia del Consejo de Educacion Secundaria, que pertenece a
la Administracién Nacional de Educaciéon Publica.

Etapa I: Encuesta a profesores de Biologia

En esta etapa, la metodologia empleada fue la realizacidén de una encuesta virtual,
la cual se disefidé para obtener respuestas por multiple opcién o breves respuestas cortas
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a preguntas concretas mediante la plataforma “Formularios de Google” (Anexo 1). Dicha
encuesta fue destinada a profesores de Biologia y preparadores de laboratorios practicos
de la misma area y se difundid electronicamente a través de la Asociacion de Profesores de
Biologia de secundaria. El objetivo de la encuesta fue identificar y evaluar las limitaciones y
necesidades del profesorado, para la ensefianza practica de la Microbiologia en la educacion
secundaria.

Obtuvimos un total de 84 respuestas, entre docentes y preparadores de Biologia.
Las respuestas cubrieron 18 de los 19 departamentos del territorio nacional. Es de destacar
que el 91,7% desempefia sus funciones en instituciones publicas, y un 60% cuenta con
mas de tres afios de experiencia en la ensefianza de Biologia. Los resultados del estudio
mostraron que el colectivo docente no incluye ninguna actividad practica de Microbiologia
en sus aulas, por diversas razones. Las principales razones son: la falta de equipo adecuado,
la falta de capacitacion y las preocupaciones de salud y seguridad. Es de destacar que las
y los docentes respondieron que, a pesar de que tienen interés y entienden la importancia
de la ensefanza de la Microbiologia, percibian una falta de orientacién adecuada en las
especificaciones de los Planes de Estudio de como introducir el tema, y ningin apoyo
técnico-profesional (94,1%). El profesorado también se dirigio a la falta de herramientas
apropiadas para las actividades experimentales en el aula (84,7%) y la disponibilidad
de bibliografia adecuada (75,3%). Con el fin de identificar el orden de prioridad de los
diferentes objetivos practicos que se proponen con esta herramienta, en el contexto de
los distintos Planes de Estudio, se les pidié a docentes que numeren del 1 al 5 los posibles
temas de interés, donde el #1 correspondiera a la opcidn de mayor relevancia en el marco
de su programa, y #5 correspondiera a la opcién de menor interés. En esta respuesta, casi
un tercio de los 84 encuestados eligio la diversidad de microorganismos del suelo a través
de cultivo como eleccién # 1 (28%), mostrando la relevancia de este aspecto para una
buena parte de las y los docentes. En cambio, la mitad concuerda en que la cuantificacion
de microorganismos del suelo seria la ultima opcién o #5 (50%) (Figura 1).
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Figura 1: Porcentaje de respuestas a la pregunta: “Ordene las siguientes actividades experimentales de acuerdo
a su interés de recibir material para la realizacion” (N=84). Las actividades propuestas se enumeran del 1 al 5,
siendo 1 la de mayor interés y 5 la de menor interés.
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En la modalidad de preguntas cortas abiertas, docentes expresaron algunos temas
de interés que citamos a continuacion: Identificacién de hongos, realizar un proyecto
de investigacion, alguna practica asociada a microorganismos del compost, actividades
que relacionen microorganismos con enfermedades de las plantas y las variables que
intervienen, formas de comprobar que los abonos organicos son mejores que los quimicos.

Etapa II. El disefo de la herramienta

Sabemos que la participacion de docentes en los procesos de elaboracion curricular
es fundamental, pero las oportunidades de espacios de intercambio y comunicacién de
profesores en los procesos destinados a la elaboracion de contenidos y herramientas
didacticas son escasos. Por dicha razéon, en esta etapa docentes y preparadores que
contestaron la encuesta fueron convocados via mail para participar de Talleres orientados
al desarrollo de una herramienta practica para la ensefianza de la Microbiologia. El reto era
disefiar una herramienta practica, en un formato accesible, para su utilizacion en institutos
de ensefianza secundaria, de acuerdo a los contenidos y necesidades emergentes de la
encuesta (Etapa 1).

Entre docentes y preparadores, 71,4% de los encuestados participaron del Taller
tedrico-practico, donde se los invitd a experimentar por si mismos un “prototipo” de
herramienta para el estudio de microorganismos del suelo, la cual fue propuesta por las
docentes del Laboratorio de Microbiologia de Suelos de Facultad de Ciencias. El prototipo
contemplé todas las inquietudes y demandas que surgieron como resultado de la encuesta,
entre otras, considerar el estudio de hongos y bacterias, medios de cultivo completos,
selectivos y diferenciales, para evidenciar caracteristicas bioquimicas, recuentos de
microorganismos de una muestra compleja, y sobre todo evaluar la biodiversidad de
microorganismos cultivables de una muestra de suelo. Se organizaron Talleres tedrico-
practicos en el transcurso de 2 afios, en la capital y en el interior del pais. En esta etapa,
también se sumo un grupo de estudiantes de Biologia del Centro de Formacién Docente
del interior del pais. En el Taller, cada participante ejecutd la actividad practica, utilizando
el prototipo, y al final se les presentaron los posibles resultados que podrian obtener luego
de un tiempo suficiente de incubacién de los microorganismos a temperatura ambiente.
Los y las docentes trabajaron de forma practica y evaluaron la herramienta, la cual permite
la cuantificacion de los diferentes microorganismos de una muestra de suelo y, al mismo
tiempo, permite evidenciar las diferentes morfologias de colonias y su metabolismo. Los
diferentes grupos morfoldgicos pueden ser contados y los datos pueden ser utilizados para
estimar la biodiversidad de los microorganismos cultivables. Los resultados se analizaron
en conjunto y se utilizaron protocolos de resolucion del practico para distintos niveles.
Se propuso la resolucion de varios practicos para el desarrollo de distintas habilidades:
concepto de resistencia a antibidticos y metabolismo (Anexo 2.a); método de diluciones
seriadas y recuentos en placa de una muestra de suelo (Anexo 2.b); reconocimiento de
distintos microorganismos (bacterias, hongos filamentosos y levaduras) y sus caracteristicas
morfoldgicas, posibles calculos de un indice de biodiversidad basado en morfotipos (Anexo
2.0).
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Durante el Taller, se discuti6 con docentes las fortalezas y debilidades de la
herramienta para su utilizacién en el marco de proyectos de indagacién o clases practicas
con su alumnado. En esta fase también se evaluaron, junto al profesorado y la inspeccion de
secundaria, las capacidades institucionales para la implementacién y puesta en practica de
la herramienta y la guia docente, que seria utilizada en una etapa experimental. Participaron
profesores de diferentes Liceos de contextos socioecondmicos variables. Durante los
Talleres, se realizaron varias sugerencias por parte de docentes, que se incorporaron a la
version final del prototipo. Las principales sugerencias fueron asociadas a cuestiones de
seguridad para trabajar en el aula, la flexibilidad en la actividad de Laboratorio con otras
actividades curriculares, la posibilidad de realizar preguntas de investigacion y considerar
materiales suficientes para realizar la comparacién de dos muestras o de diferentes
condiciones abidticas de incubacidn.

En relacidén a dichas sugerencias, desde Inspeccion se organizaron salas y talleres
en los que se trabajé con las caracteristicas de las preguntas investigables, segun lo
expresado por Sanmarti y Marquez (2017), vinculadas a su contextualizacién, apertura
(que sea abierta pero acotada a dos variables), que la respuesta se obtenga del trabajo de
campo o laboratorio y que pueda ser comparativa. Esta ultima, aunque no es una condicion
necesaria favorece la elaboracién de las preguntas investigables.

Asimismo, sobre la base de las sugerencias de profesores, la herramienta fue
redisefiada para que estudiantes trabajen en grupos pequefios y con material suficiente
para realizar una actividad practica basada en la metodologia de aprendizaje por indagacion,
enfocada en una postura epistemoldgica del docente para ensefar ciencia de forma
similar a la construccién del conocimiento cientifico. El producto final fue denominado
MicroKit® y cuenta con los siguientes componentes: tres medios de cultivo, uno para
hongos (etiquetado “Hongos”, con antibidtico para evitar crecimiento de bacterias); otro
para bacterias (etiquetado “Bacterias”, con antifungico y un indicador de pH); y un tercer
medio para microorganismos mesofilos aerobios totales (etiquetado “Totales”), jeringas
descartables sin aguja para realizar las diluciones seriadas, rastrillos descartables para
esparcir las células sobre el medio de cultivo, los tubos para las diluciones con un soporte
de carton desplegable, asi como una cuchara medidora para tomar la muestra. Todo el
material se encuentra estéril y pronto para utilizar en el Laboratorio. Se incluyd una serie de
tubos con suero fisioldgico para hacer diluciones seriadas de la muestra escogida. El primer
tubo, ademas, contiene tween para facilitar el desprendimiento de los microorganismos
durante la agitacion (Figura 2). El material de formacion y las directrices fueron disenadas
para ser utilizados por profesores y estudiantes en el aula. Ademas, se incluyeron pautas
de bioseguridad para el descarte del material en los Laboratorios de enseflanza (Anexo
2.a).
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Figura 2: a) Presentacion de los componentes del MicroKit® envasados al vacio. b) Foto de placas sembradas
por un grupo de docentes durante el taller “Desarrollo de MicroKits para laboratorios practicos de Microbiologia”,
luego de una incubacion a temperatura ambiente durante 48 h. se observa el crecimiento de colonias de
bacterias, hongos filamentosos y levaduras sobre los medios de cultivo.

Etapa III. Experimentacién y preparacion de resultados

Luego de los Talleres, los y las docentes decidieron como planificar la experimentacion
en el aula. Cada profesora y profesor adapto la herramienta con el fin de centrarse en las
necesidades especificas que requieren los objetivos del Plan de Estudios, correlacionados
con su programa de horas de clase, y los grupos de estudiantes. Si bien las tematicas se
abordaron tedricamente en todas las clases, cada docente selecciond al grupo de estudiantes
para realizar esta experiencia, y se trabajé con grupos de 10 a 20 alumnos y alumnas.
Durante el proceso de indagacion, el alumnado trabajé de manera auténoma convirtiéndose
en protagonista directo de su aprendizaje, mientras que el profesorado actué como guia
en el proceso. En el transcurso del proyecto, docentes utilizaron diferentes estrategias
para orientar al estudiantado en la elaboracidn de la pregunta investigable a partir de un
tema curricular, identificando diferentes variables a partir del planteo de interrogantes y
permitiendo que seleccionen la variable que quieren investigar. Por ejemplo, que comparen
suelo y arena, o diferentes suelos, o el suelo en el monte nativo o el suelo de una huerta,
entre otras variables, que pueden incidir en los microorganismos que habitan en cada lugar.
Asi, el alumnado, a partir de la pregunta investigable, planted los objetivos y las hipdtesis
con la guia de sus docentes. Ademas, realizaron el diseno metodoldgico que les permitiria
responder a la pregunta y posteriormente procedieron a la experimentacion realizando el
sembrado en los medios de cultivo. Efectuaron observaciones de dichos medios, macro y
microscépicas, luego de algunos dias del sembrado y durante cierto tiempo. Analizaron
resultados y elaboraron conclusiones. Durante todo el proceso revisaron bibliografia sobre
microorganismos del suelo.

Sibienla herramienta esta directamente relacionada al estudio de los microorganismos
del suelo, permitio la interaccion con otros docentes y la integracion de otras disciplinas,
tales como Matematicas (calculo de la poblacion de microorganismos), Biologia y Ecologia
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(aspectos conceptuales basicos de especie, biodiversidad, condiciones de crecimiento
microbiano y adaptacion a un medio selectivo). Ademas, en este proceso de puesta en
practica de la experiencia, existieron instancias de tutorias a distancia para docentes que
participaron en esta etapa que estuvieron a cargo del profesorado del Laboratorio de
Microbiologia de Suelos, y fueron a modo de consulta y orientacion.

Finalmente, los resultados de la experiencia fueron presentados en forma de poster
siguiendo la metodologia cientifica. Las preguntas de indagacion desarrolladas en la actividad
experimental fueron en las siguientes tematicas: 1) Descubriendo la biodiversidad de los
microorganismos del suelo; 2) Donde tenemos mayor biodiversidad de microorganismos,
éen el suelo o en la arena?; 3) Determinar cuantos microorganismos tienen dos muestras
distintas de suelo; 4) Microorganismos del suelo del monte nativo; 5) Los microorganismos
de la huerta; 6) Incidencia de la urea sobre los microorganismos del suelo (Anexo 3). La
produccion del poster cientifico resume en forma grafica el resultado global del proceso
de aprendizaje por indagacién, poniendo en evidencia las etapas del saber cientifico: 1)
busqueda de antecedentes tedricos y definicion del problema; 2) formulacion de hipotesis
(razonamiento deductivo); 3) recopilacion y analisis de datos; 4) confirmacion o rechazo
de hipdtesis; 5) resultados; 6) conclusiones.

La exposicion de posters se realizé en una Jornada de Ciencia abierta al publico,
donde se invitaron Liceos y Escuelas de los alrededores de la Facultad de Ciencias, en Malvin
Norte. Esta actividad denominada “"ConCiencia en el aula” fue organizada por la Unidad de
Educaciéon Permanente de Facultad de Ciencias con el apoyo de Decanato y tuvo lugar en
el hall de la Facultad. Profesores y estudiantes expresaron en entrevistas informales que
esta actividad fue muy valiosa (Castro, 2020), y se planea repetirla anualmente (Anexo 4).

Evaluacion del aprendizaje en el aula

Los resultados presentados a través de posters se utilizaron como instrumento
de validacion de la experiencia llevada a cabo por docentes y estudiantes. Los posters
y las opiniones reflejaron que el uso del MicroKit® estimuld la capacidad de formular
preguntas de investigacion, disefiar experimentos, interactuar con otros profesores y
documentar e informar los resultados y conclusiones basados en la metodologia cientifica.
Estudiantes y docentes demostraron adquirir una nueva perspectiva sobre el mundo de los
microorganismos y tomaron conciencia de su importancia. Ademas, la experiencia practica
desperto en el colectivo estudiantil la curiosidad, permitiendo que pueda exponer sus ideas
e inquietudes, lo que favorece la motivacion en la busqueda de soluciones, fomentando
finalmente, el interés por la ciencia.

De esta manera, se mejoro el desarrollo de la competencia cientifica de estudiantes
en general, para toda la vida, asi como también para el ingreso a Nivel Terciario, si es que
siguen una carrera cientifica, donde desarrollardn ain mas estas técnicas y conocimientos.
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Reflexiones finales

El enfoque de aprendizaje en redes, participativo y colaborativo, que involucre al
personal docente de ensefianza secundaria y la Universidad, es un proceso valioso que
permitié adecuar el diseno de una herramienta experimental aplicada al estudio de la
Microbiologia. Es asi que se logré desarrollar una herramienta, en un formato accesible
con guias practicas, para la ensefianza de esta ciencia en los Laboratorios, buscando
un enfoque de tipo mas practico-analitico, explicativo e integrador del conocimiento del
mundo cientifico. La herramienta es de bajo costo y se adecua a los Planes de Estudio de
estudiantes.

A docentes les brindé la oportunidad de vincularse con una institucién de
investigacién que les proporciond una actualizacion en la disciplina y herramientas para
orientar la indagacion escolar, lo que favorecié transformar el modelo didactico e incursionar
en un enfoque socio-critico, con la adopcién de variadas estrategias de ensenanza y de
aprendizaje, asi como propender al desarrollo de competencias genéricas y cientifica, en
las que el estudiantado fue protagonista.

De ese modo, se les posibilitd que aprendieran motivados, construir de forma activa
su aprendizaje, plantear preguntas de su interés, en relacién a su contexto y buscar la
respuesta a través de la experimentacién en Laboratorios de secundaria. Asimismo, lograron
difundir sus proyectos de forma similar a las y los cientificos, a través de la elaboracion de
posters y efectuar la defensa de los mismos en la Facultad.

La experiencia educativa fue valiosa y permitio establecer una relacién de colaboracion
interinstitucional, para el fortalecimiento de la ensefianza de la Microbiologia vy, asi, reducir
la brecha entre el nivel de educacidén secundaria y universitaria (Castro, 2020). Se crearon
vias de comunicacion multidireccional con vinculos horizontales que propenden a que la
comunicacién pueda fluir en diferentes direcciones y desde diferentes emisores. De esta
forma, se asegura que se pueda reiterar y/o extender la experiencia.
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Anexo 1. Encuesta a docentes y preparadores de biologia de secundaria

1. Ordene las siguientes actividades experimentales de acuerdo a su interés en
recibir material para su realizacion

(Numero 1 para la que considere de mayor interés al numero 5 para la de menor
interés)

( ) Evidenciar la diversidad de microorganismos del suelo a través de cultivos

( ) Evidenciar la diversidad de microorganismos del suelo a través de microscopia
( ) Elaborar y sembrar en diferentes medios de cultivos

( ) Evidenciar los microorganismos en la rizésfera a través de medios de cultivos

() Cuantificar poblaciones microbianas del suelo

Otras actividades que considere relevantes:

2. Especifique en qué semestre podria realizar la actividad de interés
() Primer semestre 2018 (marzo - julio)

( ) Segundo semestre 2018 (julio - octubre)

3. Marque lo que desea recibir
() Asesoramiento
( ) Materiales para la experimentacion

( ) Bibliografia

4. éHace cuanto tiempo es docente de Biologia?
( ) Es el primer afio
( ) Menos de 3 afios

( ) Mas de 3 afios

5. Ud. se desempeiia en
( ) Institucién publica

( ) Institucién privada
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6. Especifique en qué Departamento se desempeiia

De estar interesad@ en participar de la propuesta, le pedimos nos deje su nombre

e informacidn de contacto en vista a poder tener un encuentro con usted

Contacto: Nombre, Mail, Teléfono (opcional)

Anexo 2.A. Presentacion y protocolo de descarte del microkit “biodiversi-

dad”

MICRO
@ ®KIT

PRESENTACION

El MicroKites una herramienta propuesta por el Laboratorio de Microbiologia de Suelos
de la Facultad de Ciencias para implementar actividades practicas de Microbiologia en
secundaria. Ha sido disefiado para el estudio comparativo de la biodiversidad de
microorganismos (hongos y bacterias) de dos muestras de suelo distintas. Se propone
la realizacién de un experimento fécil y visualmente atractivo, que permite trabajar
varios conceptos relaci a la microbiol y particularmente a la ecclogia
microbiana de manera practica en el aula.

El formato propuesto, en condicicnes de wvacio, permite protegerlo de posibles
contaminaciones y que su forma sea mas compacta. Este Kit contiene los materiales
necesarios para realizar recuentos de microorganismos, utilizando medios de cultivo
diferenciales y selectivos para el reconocimiento de hongos y bacterias del suelo.

CONTENIDO DEL MICROKIT (controlar con las casillas)

® 6 placas de Petri conteniendo 3 medios de cultivo estériles distintos: |-:r| E E
2 Totales (amarillo), 2 B (azul), y 2 [N (rojo).
®  4drastrillos estériles (m]
o 2 tubos tipo Falcon con 45mlL de solucidn salina y Tween* estéril [m]
# 6 tubos tipo Falcon con 9mL de solucidn salina estéril [m]
e 8jeringas de 1mL estériles (m]
* 2 cucharas medidoras m]
s 2soportes para los tubos [m]

*Tween: surfactante que separa las células microbianas de la matriz del suelo.

OTROS MATERIALES (no incluidos)

*  Alcohol 70% o de mayor concentracién para la limpieza de mesadas y manos

* amecheros {0 al menos uno por mesada de manipulacién de material estéril)

e lugar seco y oscuro para incubar las placas

*  Blusas o batas de laboratorio (pueden ilevar una remera grande para ponerse por encima
cuyo use sea tinicamente para el laboratorio)

*  Lupa, micrescopio, portaobjetos y cubreobjetos si desea observar los microorganismos de
cerca, asi como sus estructuras en el caso de los hongos

»  Cinta adhesiva para pegar la base de los soportes para tubos

e Material para tinciones de hongos, y bacterias (GRAM)

MEDIOS DE CULTIVO

Los medios de cultivo son un sustrato estéril con los nutrientes necesarios para el
desarrollo de microorganismos, Segin el tipc de medio y las condiciones de
crecimiento seran los microorganismos que obtendremos. En el presente kit podrén
encontrar 3 medios de cultivo distintos:

< TOTALES (amarillo): medio rico no selectivo que permite el crecimiento tanto
de hongos como de bacterias, permitiendo evaluar cuil de estos dos grupos
coloniza primero la placa.

-:- {azul): medio rico selectivo adicionado de Anfotericina 8, un
antifungico, de esta manera seleccionamos las bacterias y eliminamos los
hongos de nuestra placa. El color se debe al agregado de azul de bromotimol,
un colorante indicador de pH. Cuanto mas basico sea el pH, mas azul se pone
el medio de cultivo; y cuanto mas dcido, més amarillo. Si el medio cambia de
color al haber crecimiento bacteriano, significa que las bacterias estan
liberando sustancias que modifican el pH del medio.

< - (rojo): medio rico selectivo adicionado de Estreptomicina, un
antibidtico que elimina las bacterias (procariotas) y permite el crecimiento de

hongos (eucariotas). El color se debe al agregado de rosa de bengala, un
colorante que disminuye el crecimiento de los hongos para que éstos no
ocupen toda la placa y se superpongan unos con otros, permitiendo una mejor
identificacion.

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE SUELO

LUy
CE e o
gl
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Anexo 2.B. Protocolo de experimentacion del microkit “"biodiversidad”

- MICRO
jATENCION! @ OKIT

PROTOCOLO DE EXPERIMENTACION

Antes de comenzar... (ESQUEMA PASO A PASO)
Abrir la bolsa de manera horizontal para -
evitar que se abran las placas de Petri.
Extraer los soportes blancos plegados PAso 2
(identificados para cada muestra verde y | Diluci iadas de las

Paso 1 _\

Preparacion de las muestras de suelo

1. Tamizar las muestras p
&=

2. Llenar la cucharita medidora al ras

7

naranja). Armarios y colocar los tubos en
orden siguiendo sus etiquetas.

¥ Limpiar las mesadas con alcohol 70%
¥ Colocar los mecheros a unos 40cm de
distancia sobre la mesada para poder | “
trabajar entre ellos | @ o
¥ Colocar los soportes con los tubos y las

placas con los medios de cultivo entre los

/7
Hos mecncros | [ oscuridea Paso 4 [rsmesiadl
¥ Cuidado de no abrir los tubos y las \ / ambiente
= bacion 24 - 72hs.

placas antes de prender los mecheros,

Soo oo 6 - jo/

(om0

Siembra de las muestras
1. Tomar 0.1mL con la jeringa y
depositar en el medio de la placa

‘?/’;/?f
e

2. Rastrillar a 45°, ”/‘

Girando la placa

\ conla oramano @y :/

ya que éstos generan un ambiente libre

e
de microorganismos enire elios. / @ Trabajar entre los mecheros en este paso

Yo [PETRENENENES o

G m . Poner el

medio
Controlar cada 24hs hacia arriba

N 7

Autoras: Adriana Montafiez, Carla Silva, Tania Trasante

Institucion: Laboratorio de Microbiologia de suelos, Facultad de Ciencias

Fuente: Instructivo del MicroKit “Biodiversidad”
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Anexo 2.C. Propuesta practica del taller “desarrollos de microkits para
laboratorios practicos de microbiologia”

PRACTICO 2: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

1. RECUENTO EN PLACA

Cuento el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) de totales, hongos y bacterias y calculo el niimero
por gramo de peso fresco de la muestra.

Inverso Volumen sembrado Inverso Dilucién UFC.g =
Microorganismo N® UFC (1/0.1) (10%) (N° ufc x 10 x 10°)
Totales
Bacterias
Hongos

2. BIODIVERSIDAD

Describo un Morfotipo de Hongo(MH) y un Morfotipo de Bacteria (MB)

Observacion Caracteres

Soriolo s Descripcién MH
Tipode hongo Micelio/Levadura
Tamaiio Diminuto/pequefio/mediano/grande/gigante
Color Unificar criterio color
Maaroscopica Superficie Algo ﬂ'onaso/ag'amuzqdafﬂspem/funnaceo/crrugadﬂ/
Densidad Traslucida/opaca/gomosa
Forma Circular/puntiforme/rizoide/irrequiar
Margen Entero/ondulado/lobular
Elevacion Plano/elevado/convexo
Hifas Septadas/aseptadas
Microscépica Estructuras Conididforo/Esporangio/Clamidiospora/
especiales Artrospora/Fructificacion/Cistidio/otro...
Color esporas Unificar criterio color
Observacién| | _aracteres Descripdidn MB
morfolégicos
Tamafio Diminuta/ pequefia/mediana/grande/gigante
Color Unificar criterio color
Superficie Mate o brillante/Lisa o rugosa/Seca o cremosa
Macroscopica Densidad Traslucida/opaca/gomosa
Forma Puntiforme/Circular/Filamentosa/Irreqular/Rizoide/Fusiforme
Margen Entero/onduladoflobular/filamentoso/espiral
Elevacién Plano/Elevado/Convexa/Crateriforme/Umbonada
Forma Coco/bacilo
Microscpica Gram Positivo/negativo

3. iINDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WEAVER (H’')

R .,
H I Z In Riqueza (R) Abundancia relativa (P) Indice de Shannon (H’)
- pi p t R= Pi = HJ =

i=1

Autoras: Adriana Montafez, Carla Silva, Tania Trasante

Institucion: Laboratorio de Microbiologia de suelos, Facultad de Ciencias

Fuente: Guia de practicos - Taller tedrico-practico “Desarrollo de Microkits para
laboratorios practicos de Microbiologia” Curso de Educacién Permanente (UdeP-FCien)
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Anexo 3. Posters presentados por los docentes y sus estudiantes

MICROBIOLOGIA
EN SUELOS

Liceo N° 5 — 37 Afio

1) 2)

MR o | + [
DESCUBRIENDO LA DIVERSIDAD EN EL SUELO

El objetivo Se este trabaja fue de comparar Ia diversidad microblana de
dus muestras de scena de |a playa Ramirer.

(= —— =
MATERIALES Y METODOS RESULTADOS

Incidencis de la urea en los microorganismos
Hacienda visible lo invisible, microorganismas en b AR i s del suela =
4 B . b Vo o e P o e s e E % & o Cak

el suelo del monte nativo.

Autores:

1) Grupo de 1ler afo del ciclo basico -Docente: Prof. Ana Claudia Garcia
Estudiantes participantes: 30 - Edad: 13 afios

2) Grupo de 3er afo del ciclo basico - Docente: Prof. Ana Moreno
Estudiantes participantes:10 - Edad: 15 afos

3) Grupo de 6 afio Ciencias Agrarias - Docente: Prof. Gabriel Parodi
Estudiantes participantes: 5 - Edad: 17 afios

4) Grupo de 5° afo Bioldgico - Docentes: Prof. Sandra Cabrera y Prof. Andreina
Pereira

Estudiantes participantes: 8 - Edad: 16 afios
5) Grupos de ler afio del ciclo basico (7, 9 y 10) - Docente: Prof. Gissella Giachino

Estudiantes participantes: 5 - Edad: 12 y 13 afos
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6) Estudiantes de profesorado en Ciencias Bioldgicas - Docente: Prof. Rosana Olivera
Godoy

Estudiantes participantes: 4 - Edad: +18

Instituciones: 1) Liceo n°29 de Montevideo, 2) Liceo n95 de Florida, 3) Instituto
Crandon, 4) Liceo n°1 de Florida, 5) Liceo n°16 de Montevideo, 6) Ce.R.P. del Norte, Rivera

Evento: lera Jornada “ConCiencia en el aula” (2019), organizada por la Unidad de
Educacion Permanente de Facultad de Ciencias.

Anexo 4. Material audiovisual divulgado por la unidad de educacion
permanente de facultad de ciencias en su canal de youtube

EVENTO “"CONCIENCIA EN EL AULA” REALIZADO EL 22 DE NOVIEMBRE DE 2019
HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=DA5JYEKGMZQ&T=165S
“CIENCIA CONCIENCIA” EN EL CERP DEL NORTE

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=FGNNU_VXYVK&T=51S
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