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Resumen:

La competencia “interpretacion de imagenes” definida como “la capacidad para describir correctamente a
un microorganismo, analizar e integrar de la informacion que proporciona la imagen con el fundamento teérico
de la técnica empleada para su obtencion y que conduce a la toma de decisiones” es de suma importancia
en el nivel profesional. Por otro lado, las TIC han ganado terreno en el ambito educativo y un reto de los
profesores es incorporarlas en su practica docente. Con el objetivo de fomentar el logro de la competencia
mencionada mediante el uso de TIC, se disend una intervencion en la que se empelaron diferentes herramientas
tecnoldgicas para las dos fases en que se dividio el trabajo experimental. La intervencion se probd en cinco
grupos y, en primera instancia sélo hubo una evaluacion parcial y la final que consistio en la presentacion de
un cartel, pero ante los resultados observados, en los dos ultimos grupos se aplicd una evaluacion parcial que
implicaba la toma de decisiones. Al finalizar la intervencion se observéd que se logro llegar a la competencia
en la mayor parte de la poblacion, sobresaliendo los grupos en los que hubo una evaluacion intermedia, cabe
destacar que se requiere de un acompanamiento del profesor para este logro. Por otro lado, los comentarios
de los estudiantes dejan ver el gusto por el uso de las TIC y del cartel, pero no logran reconocer la importancia

de la toma de decisiones como una parte importante en su formacion académica.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, Microbiologia, Intervencion Educativa,

Competencia,
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Introduccién

Unaspecto fundamental en la formacion profesional de los estudiantes del laboratorio de Microbiologia,
es la interpretacion de imagenes (resultados de la aplicacion de diversas técnicas como observacion
al microscopio, pruebas bioquimicas) al dar cuenta de la adquisicion de las siguientes habilidades y
conocimientos: diferenciacion de microorganismos de acuerdo a sus caracteristicas de desarrollo
microscopicas y macroscopicas, presencia de un determinado metabolismo, presencia o ausencia de
crecimiento bajo distintas condiciones de incubacion, entre otras (Sancho, Corral, Rivas, Gonzalez, Chordi
y Tejedor, 2006). De acuerdo con Iglesias, Pomares y Rodriguez (2012) la interpretacion de imagenes es una

habilidad necesaria para el aprendizaje en las denominadas Ciencias morfologicas.

A partir de lo anterior y a las competencias senaladas por Nogueira, Salinas, Machin, Bustos y Bustos
(2015), en el presente trabajo la competencia “interpretacion de imagenes” se define como capacidad para
efectuar “la descripcion de un microorganismo (siguiendo la terminologia del area), el analisis e integracion
de la informacion que proporciona la imagen con el fundamento tedrico de la técnica utilizada y que
conduce a la toma de decisiones”.

Conrespectoalaensenanzaparalaformacion delacompetenciade estudio, existen diferentes problematicas
en los laboratorios, ente las que se encuentra la existencia de grandes lagunas en la evaluacion de los
aprendizajes que se dan en el laboratorio, situacion que se presenta debido a la separacion clasica entre
“teorfa” y “practicas” lo cual contribuye a transmitir una vision deformada de la ciencia (Montagut, Sansén
y Gonzalez, 2002). Ademas, en la mayoria de las ocasiones, solo se evalla la parte tedrica de la técnica
privilegiando la memorizacion, lo que obstaculiza el desarrollo de habilidades cognitivas complejas que
denoten la adquisicion de habilidades manuales asi como el analisis, comparacion y sintesis de los resultados
(Sancho et al., 2006).

En otras ocasiones, la evaluacion se efectia mediante el reporte de practica, constituido por un formato
rigido que evidencia el cumplimiento del denominado “método cientifico” en el que se incluye: titulo,
hipotesis, objetivos, introduccion, método, resultados, discusion o analisis de resultados y conclusiones.
La utilidad de este instrumento de evaluacion radica en la posibilidad de obtener informacion respecto a la
integracion de las competencias procedimentales con las declarativas, es decir unir la teoria con la practica
(Urzlia y Jiménez, 2017), sin embargo, en pocas ocasiones se otorga una retroalimentacion al mismo vy
tampoco es visto por los estudiantes como una herramienta de aprendizaje, sino como una carga de
trabajo. Otra alternativa es el informe escrito, un poco mas flexible, por ejemplo, Srednik (2019) en su curso
de microbiologia, solicita un informe en donde se detallen los siguientes aspectos: normas de contencion

utilizadas, marcha bacterioldgica y los criterios utilizados para la interpretacion de resultados.

En lo que respecta al uso de las TIC, estas herramientas se han introducido al @mbito escolar rapidamente
y la Ley General de Educacion en México, exige su uso en los diferentes niveles educativos. Con respecto

a la ensenanza de las asignaturas presenciales tedricas existen diversos estudios sobre el empleo de
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estas tecnologias, sin embargo, hay escasa literatura sobre su empleo en apoyo a asignaturas practicas o

experimentales tanto en el nivel bachillerato como a nivel universitario (Urzta y Jiménez, 2017).

Existen reportes sobre la introduccion de la plataforma Moodle para la evaluacion del conocimiento
tedrico que fundamenta los resultados experimentales, que a diferencia de un examen escrito presenta
diversas ventajas como la inclusion de imagenes estaticas o fijas, cuya interpretacion forma parte de las

competencias profesionales del microbidlogo (Urztia y Rodriguez, 2017).

Ante la falta de estudios que muestren el uso de las TIC en las asignaturas experimentales y del fomento
de la competencia “Interpretacion de imagenes” como parte de la formacion profesional, se propone
una intervencion para resolver la pregunta de investigacion si jel empleo de las TIC puede ayudar en la
formacion de la competencia “interpretacion de imagenes” en el area microbioldgica? Para lo cual se disend
una intervencion en la que se utilizan buscadores de internet, software para elaborar presentaciones,
repositorio de fotografias del area microbioldgica, plataforma Moodle, blog y grupo de Facebook como
apoyo en el laboratorio de Microbiologia para favorecer el logro de la competencia “Interpretacion de
imagenes” (o de resultados) en la formacion profesional de las carreras de Quimica Farmacéutica Bioldgica
(QFB) y Quimica de Alimentos (QA).

Desarrollo

Diseno

La presente investigacion es de tipo cualitativa, con la metodologia de investigacion-accion, tiene fines
descriptivos en la que se muestran algunos logros, asi como aspectos de mejora para una proxima aplicacion.

Laintervencion se aplico en cinco semestres consecutivos a grupos diferentes de la asignatura Microbiologia
Experimental que se imparte en el quinto semestre de las carreras de QFB y QA, con un promedio de
estudiantes por grupo de 30. En el laboratorio, las practicas se efectlian en equipo de dos personas, de

modo tal que algunas de las evidencias de trabajo se solicitan por equipos y otras de manera individual.
Intervencion

Para la investigacion, se utilizaron las practicas de aislamiento y metabolismo microbiano (integradas en
un ejercicio de aislamiento e identificacion de bacterias). Estas practicas se seleccionaron por ser una parte
fundamental del curso de microbiologia en la que por un lado se integran técnicas revisadas previamente
(técnicas de tincion e inoculacion de bacterias) y por otro, que servira de base para las siguientes practicas

(analisis microbioldgico del agua).

En el diseno de la secuencia se consideraron las competencias especificas mostradas en la tabla .
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Tabla 1: Competencias especificas relacionadas a las practicas de aislamiento y metabolismo

SANCHO ET AL (2006)

UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (2019) UNIVERSIDAD DE GRANADA (S.F.)

DIFERENCIAR MICROORGANISMOS DE ACUERDO A SUS

CONOCER E INTERPRETAR LA DIVERSIDAD MICROBIANA, LA

CARACTERISTICAS DE DESARROLLO MICROSCOPICAS Y

MACROSCOPICAS

REALIZAR E INTERPRETAR UNA TINCION DE GRAM

FISIOLOGIA Y EL METABOLISMO DE LOS MICROORGANISMOS

DETERMINAR UN DETERMINADO METABOLISMO

APLICAR LAS METODOLOGIAS ADECUADAS PARA AISLAR, REALIZAR SIEMBRA DE LA MUESTRA EN LOS MEDIOS DE

MICROORGANISMOS

ANALIZAR, OBSERVAR, CULTIVAR, IDENTIFICAR Y CONSERVAR CULTIVO ADECUADOS E INTERPRETAR EL CRECIMIENTO

BACTERIANO

REALIZAR E INTERPRETAR PRUEBAS DE IDENTIFICACION DE
LOS MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA MUESTRA

La secuencia didactica se integra por dos fases: la primera que relativa al ejercicio del aislamiento de dos

bacterias a partir de una mezcla y la segunda fase implica la identificacion de las bacterias por medio de

la aplicacion de pruebas bioquimicas, realizadas por los métodos “tradicional” (en tubos y cajas) y por el

método API®. La secuencia seguida se presenta en la tabla 2.

Tabla 2: Secuencia didactica para la formacion de la competencia “interpretacion de imagenes”

TemA

FASE 1. AISLAMIENTO

FASE 2.

METABOLISMO

METODO “TRADICIONAL” APl ®

ACTIVIDADES Y TIC UTILIZADAS

+ TINCION DE GRAM PARA CONFIRMAR A
PRESENCIA DE DOS TIPOS DE BACTERIAS.

+ INOCULACION EN MEDIO SELECTIVO Y
DIFERENCIAL.

+ BUSQUEDA EN INTERNET DE COMPOSICION DE
LOS MEDIOS DE CULTIVO.

+ INTERPRETACION DE RESULTADOS
COMPARANDO LAS CARACTERISTICAS DE
CRECIMIENTO Y DE TINCION DE GRAM CON LO
REPORTADO EN LA LITERATURA.

+ COMPROBACION DE PUREZA EN MEDIO
GENERAL MEDIANTE LA TINCION DE GRAM.

« EXPOSICION DE LAS PRUEBAS BIOQUIMICAS « EXPOSICION APOYADA EN IMAGENES EN
APOYADAS EN IMAGENES EN POWER POINT. POWER POINT.
+ INOCULACION DE LAS PRUEBAS. + INOCULACION DE [AS TIRAS.
« LECTURA E INTERPRETACION DE RESULTADOS. LECTURA E INTERPRETACION DE RESULTADOS
« IDENTIFICACION MEDIANTE LA REVISION APOYADA CON IMAGENES DE LAS EXPOSICIONES.
BIBLIOGRAFICA « OBTENCION DE BIONUMERO.

« IDENTIFICACION MEDIANTE SOFTWARE.

EVALUACION PARCIAL
(INTERPRETACION DE IMAGENES)

1. ENTREGA DE DOCUMENTO (EN UN BLOG)

EN EL QUE LOS ESTUDIANTES INDIQUEN EL
GENERO DE LA O LAS POSIBLES BACTERIAS GRAM
NEGATIVAS QUE TIENEN EN SU MEZCLA.
ARGUMENTAR BASANDOSE EN LA BUSQUEDA
EFECTUADA Y COMPARANDO CON IMAGENES DE
ATLAS COMO EL DE LA ASM.

2. EXAMEN EN LA PLATAFORMA MOODLE EN [A QUE SE EVALUE LA INTERPRETACION DE
RESULTADOS DE LAS IMAGENES PRESENTADAS Y SE SOLICITE LA IDENTIFICACION DE BACTERIAS.
ADEMAS DEL ANALISIS DE RESULTADOS DE PRUEBAS QUE PRESENTAN INFORMACION SIMILAR
O COMPLEMENTARIA CON RESULTADOS COHERENTES Y NO COHERENTES, DONDE SE SOLICITE
ARGUMENTACION.

EVALUACION GLOBAL

PosTER. CADA EQUIPO PRESENTA SUS RESULTADOS DEL AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE BACTERIAS MEDIANTE UN POSTER (CARTEL) Y QUE SE

EXPONGA ANTE SUS COMPANEROS Y PROFESORES DE OTROS GRUPOS DE MODO QUE SE FAVOREZCA LA ARGUMENTACION DE LOS RESULTADOS.

A continuacion, se explica con mas detalle las actividades realizadas y la forma en que se utilizaron las TIC

para la formacion de la competencia “interpretacion de resultados”.

El ejercicio comienza con la asignacion de una mezcla de dos bacterias por equipo: una bacteria grampositiva

y gramnegativa, siendo esta ultima la Unica que se identificara (especialmente por el costo de las tiras APl ®
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y del material disponible). Para ello se efecttia una tincion de Gram, en la que se requiere de la interpretacion
de la imagen observada en el microscopio para confirmar la presencia de las dos bacterias. A partir de ello,
se realiza la primera toma de decisiones en la que se selecciona un medio de cultivo para cada tipo de

bacteria de acuerdo con lo revisado en la literatura.

La Figura I muestra que en ambas fases de trabajo se solicita la consulta de informacion en internet, misma

que sera utilizada de diferente forma:

a) Fase 1. Busqueda de informacion sobre la composicion de los medios de cultivo a utilizar en los
manuales de medios de cultivo disponibles en la red, para que los estudiantes seleccionen el
que les servira para el aislamiento de cada tipo de bacteria. Este mismo material les servira para
conocer las caracteristicas de las bacterias que crecen en tal medio, lo que posteriormente les
permitira predecir el posible género de la bacteria aislada, hipdtesis que se confirmara con los
resultados a obtener en la segunda fase.

b) Fase 2. Los estudiantes buscan y resumen informacion sobre una prueba bioquimica asignada,
preparany exponen ante el grupo una presentacion en power point con la informacion principal.
El archivo se comparte en un grupo de Facebook que sirve como complemento de la asignatura
con el fin de que todos los estudiantes cuenten con la informacion de las pruebas bioquimicas y

las empleen al realizar la lectura e interpretacion de sus resultados.

Para la interpretacion de resultados en la Fase | se confirman las caracteristicas microscopicas del
tipo de bacteria esperado en cada medio de cultivo, mediante una tincion de Gram. Las caracteristicas
macroscopicas, se comparan con la informacion consultada en la literatura para realizar la descripcion de
las colonias y posteriormente, hacer la prediccion.

Como se menciono anteriormente, la intervencion se aplicd en cinco semestres continuos, por lo que hubo
la posibilidad de hacer algunas modificaciones, como la inclusion de la primera evaluacion parcial, puesto
que en los primeros tres semestres Unicamente habia una evaluacion parcial y la global, sin embargo, se
detectd que hacia falta una actividad intermedia para que el uso y la lectura de las pruebas bioquimicas, asi
como el uso de las tiras API® indicadas tomara sentido para los estudiantes, dado que los estudiantes no

tenian la posibilidad de tomar decisiones sobre su trabajo.

Evaluacion parcial 1. Se solicitd a los estudiantes que compararan las caracteristicas macroscopicas
observadas con la informacion solicitada en la primera actividad para elaborar un documento en el que
a partir de la interpretacion de las imagenes (cajas con crecimiento) predijeran el nombre del género o
géneros que supusieran estaba presente en su mezcla. Para ello también se apoyaron en las fotografias del
atlas de la Amerian Society for Microbiology (2015). El documento generado se subid a un blog disenado
por equipo, con la intencion de que tanto el profesor como los demas estudiantes del grupo puedan leerlo

y proporcionar retroalimentacion.
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A partir de esta prediccion, se realiza la toma de decisiones con respecto a las pruebas bioquimicas
importantes, del tiempo de incubacion de algunas de ellas y de la eleccion de la tira del sistema API® a

utilizar en la Fase 2.

La interpretacion de resultados en la Fase 2 se realiza de acuerdo con el método o sistema empleado. En el
caso del método tradicional, al comparar los resultados (vire del indicador, cambios originados por la adicion
de reactivos reveladores, presencia o ausencia de halos) con las imagenes de la literatura provenientes de
las exposiciones y a partir de esta informacion se comparan los resultados experimentales con los tedricos
provenientes de la literatura sobre el metabolismo reportado para la o las bacterias que predijeron. En el
caso del sistema API® la interpretacion de cada prueba se realizd comparando el crecimiento microbiano
y los cambios ocurridos con las imagenes provenientes de internet que los estudiantes colocaron en
sus presentaciones. A partir de estos resultados se obtiene el bionimero, mismo que se introdujo en el

software del fabricante para identificar a la bacteria.

Evaluacion parcial 2. Consistio en un examen en la plataforma Moodle en la que se evalud la interpretacion
de resultados de las imagenes presentadas de diferentes pruebas bioquimicas, ademas de solicitarse la
identificacion de bacterias. Por otro lado, se solicitd el analisis de resultados de pruebas que presentan
informacion similar o complementaria con resultados coherentes y no coherentes, donde se solicite

argumentacion del porqué consideran la ocurrencia de estos resultados.

Evaluacion global indicativa del logro de la competencia. Realizada mediante la presentacion de un
cartel en el que los estudiantes integren los resultados obtenidos en las dos fases. Los indicadores para la
evaluacion de la competencia son: a) seleccion de imagenes representativas de cada fase, b) descripcion
de la imagen, ¢) analisis e interpretacion de resultados que incluya la comparacion con la literatura y d)
conclusiones derivadas de la identificacion de la bacteria proporcionada y de la argumentacion realizada

en el analisis de resultados.

Cabe mencionar que al concluir el curso se solicitd a los estudiantes su opinidon con respecto al uso
de las TIC.

Resultados

El nimero total de estudiantes que participaron fue de 145, de los cuales 87 estaban inscritos en la
carrera de QFB y el resto en la de QA, por no ser el objetivo del estudio no se efectuaron analisis por

carrera profesional.

En lo que respecta a la formacion de la competencia “interpretacion de imagenes” definida anteriormente
como “la descripcion de un microorganismo, el analisis e integracion de la informacion tedrica y la toma de

decisiones” apoyada con el uso de las TIC, se pudo apreciar lo siguiente:

Conrelacionala primera parte de la competencia correspondiente a la “descripcion de un microorganismo”,

el 95% de los estudiantes lograron identificar las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de las
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bacterias a aislar, lo que se verificd en la descripcion realizada en la que se empled la terminologia apropiada

como se puede apreciar en la figura 1.

Figura 1: Ejemplo de la descripcion macro y microscopica de una bacteria aislada.

Medjo EMB Tincion de Gram

Cultivo puro

Se observan bacilos gram negativos sin

Se observan colonias de color vino, agrupacion definida.

circulares, elevacion convexa, lisas con
bordes redondeados.

Asimismo, el 85% de los estudiantes lograron obtener identificar la bacteria de estudio al describir
adecuadamente los resultados de las pruebas bioquimicas que les ayudara a interpretar los resultados,
tanto por el método tradicional como por el sistema API®, mientras que el 15% restante tuvo dificultades
ocasionadas principalmente por la falta de unaimagen de referencia que les permitiera hacer la comparacion
de una prueba positiva y una negativa. Al revisar las notas, se observo que estos estudiantes no consultaron
las presentaciones de sus companeros en Facebook ni tampoco se preocuparon en buscar los resultados
de las tiras API®.

En lo que respecta al “el analisis e integracion de la informacion tedrica y toma de decisiones” en los
primeros tres grupos no se realizo la solicitud de la prediccion de la bacteria, por lo que los estudiantes
utilizaban la tira API® que se les indicaba y trabajaban con las diferentes pruebas bioquimicas sin tener mas
referencia del porqué de su uso y al efectuar la lectura, los profesores del grupo (que sabian la bacteria que
tenia cada equipo) hacian recomendaciones sobre los tiempos de lectura de los resultados, o que carecia
sentido para los estudiantes y simplemente obedecian las indicaciones de los docentes, esto impedia la
toma de decisiones por parte de los estudiantes, por lo que no se lograba el cumplimiento cabal de la
competencia. Por ello se decidid que se efectuara un primer analisis de los resultados, en los que fuera
evidente que se realizara el proceso de interpretacion de imagenes para realizar la prediccion sobre la

posible bacteria de estudio.
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Es asi que en los siguientes semestres se realizod la primera evaluacion parcial donde se requirid integrar
los resultados experimentales de las caracteristicas morfoldgicas de las colonias y al comparar con la
informacion tedrica encontrada en internet realizaran la prediccion del posible género bacteriano de
su bacteria. Ya con el nombre de la posible bacteria buscaron en el atlas de la ASM (2015) imagenes del
microorganismo y se compararon las caracteristicas obtenidas para apoyar su prediccion, hecho que se

ilustra en la Figura 2.

Figura 2: Ejemplo de la interpretacion de imagenes del crecimiento bacteriano.

Resultado experimental Resultados tedricos (ASM)

&« (& Q‘ @ www.asmscien ce.org/content/education/imagegallery/image.287|

ESCHER!CH[A COLI LACTOSE
PSEUDOMONAS FERMENTATION
AERUGINOSA,

' KLEBSIELLA

== PNEUMONIAE,

Image Gallery = Related Resources

=47 ESCHERICHIA COLI, SALMONELLA
BACILLUS SUBTILIS, ENTERITIDIS ON
PSEUDOMONAS EMB(ENLARGED
V. AERUGINOSA, AND VIEW)
= STAPHYLOCOCCUS - nears

Medio EMB donde se aprecian
colonias grandes, circulares,
de borde entero, elevacion
convexa, de aspecto humedo,
superficie lisa, color rosado-
morado.

REVIEWERS

Dado los resultados obtenidos, creemos que el microorganismo que aislamos en el medio de EMB es
Klebsiella sp. ya que las caracteristicas colonias se asemejan a las reportadas en la literatura.

A partir de este documento con la prediccion, los estudiantes seleccionaron el tipo de tira API® a utilizar
y realizaron las anotaciones sobre las pruebas bioquimicas de mayor interés para la bacteria, asi como
las condiciones de incubacion requeridas. De esta forma, se logré que ellos tomaran decisiones sobre el
trabajo experimental lo que se reflejo en que el 95% de los equipos lograran identificar exitosamente a su

bacteria en comparacion con el 70% de éxito obtenido en los grupos anteriores.

Enlo que respecta a la evaluacion final, el 75% de los carteles de los primeros grupos contenian las imagenes
pertinentes que ilustraran los resultados principales de las dos fases con su respectiva descripcion, lo que
indica una adecuada seleccion hecha por los estudiantes, en tanto que este porcentaje se incremento en
un 15% en los grupos donde se realizo la prediccion. Con respecto al analisis de resultados y conclusiones,
los mejores carteles y argumentacion se observaron en los dos ultimos grupos (en los que se incluyo la

evaluacion previa 1), lo que indica que este proceso de prediccion favorece la competencia al fomentar
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en los estudiantes la toma de decisiones y que la interpretacion de sus resultados tiene sentido para la

siguiente fase, de modo que les resulta mas claro el procedimiento seguido.

Finalmente, entre las opiniones de los estudiantes sobre el uso de TIC, se destacan los siguientes (los

comentarios se presentan como fueron emitidos por los estudiantes):
« En grupos sin la evaluacion parcial 1

« Me gusto que nos pidieran utilizar internet, el blog y Facebook para ayudarnos en la practica,
realmente nos orientd mucho para lograr hacer la interpretacion de resultados solicitada por

los profesores en el cartel.

« Usar las TIC que nos indicaron en clase resulta util para orientarnos en el trabajo practico, a
lo que no estamos acostumbrados, como tampoco al intercambio de ideas en el cartel con los
companeros y otros profesores, aunque no es facil hacerlo pues no estamos acostumbrados
a ello, sino a los reportes y examenes. Pienso que si en otras materias las utilizaramos asi

aprenderiamos mejor, por mi parte creo que las usaré.

« Nos costo trabajo resumir la informacion que buscamos en internet y hacer la presentacion
y luego para el cartel porque ademas todo era importante para nosotros al inicio, pero al irlo
revisando fuimos seleccionando lo mas importante, ya después nos gustd como quedo. Creo
que es util tener toda la informacion en Facebook porque asi pudimos revisar los resultados y

afortunadamente no nos equivocamos y logramos identificar a nuestra bacteria.

+  Se me hizo mucho trabajo usar tanta tecnologia, pero lo que me gustd mas fue el examen en
Moodle pues habia imagenes y no es como los examenes del semestre anterior (soy recursador)
y me gustaron mas. Me gusto usar power point para hacer mi cartel pues es una herramienta
que te permite flexibilidad para disenarlo. Y, el tener las fotos en el celular me ayudo a interpretar
los resultados, pues aprenderse de memoria todas las pruebas y los colores me resultd muy
dificil el semestre anterior, y con esta ayuda realmente nos enfocamos en lo importante que es

identificar a la bacteria.
« En grupos con la evaluacion parcial 1.

« Usar las diferentes herramientas me gustd porque no se hace rutinario el trabajo y ademas
de ayuda visualmente a interpretar las pruebas bioquimicas, pues luego los colores son como
subjetivos. También nos fueron super Utiles cuando nos pidieron el reporte de la hipotesis de
la bacteria pues tuvimos mucho apoyo de la bibliografia y especialmente de imagenes. Por otro
lado, también nos sirvieron para hacer el cartel pues, aunque ya habiamos comenzado a tener la
informacion precisa que teniamos que poner gracias al reportito que enviamos y nos calificaron

los profes.
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+ Usar las TIC nos ayudaron en muchas cosas, por ejemplo, interpretar los resultados en el reporte
intermedio (de adivinar la bacteria), y mas para interpretar las bioquimicas ya que con tanta

informacion y colores me confundia, ademas de las tiras e identificar la bacteria con el programa.

Conclusiones

La intervencion aplicada en la que se incorpora el uso de TIC favorece el logro de la competencia
“interpretacion de imagenes”, proceso que requiere del acompanamiento del profesor mediante una
evaluacion formativa realizada con diferentes fines e instrumentos. Por otro lado, en una evaluacion
intermedia, la retroalimentacion proporcionada por el profesor resulta importante para la toma de
decisiones de los estudiantes, sin embargo, la participacion de los estudiantes en el blog con fines de
retroalimentar a sus companeros fue escasa, por lo que seria importante trabajar en este aspecto que

permite el aprendizaje y los prepara para la sesion de presentacion de carteles.

Sibien es cierto que los porcentajes de logro presentados son altos, también lo es que se requieren algunos
ajustes para mejorar la presentacion de los carteles, especialmente porque es un formato de evaluacion

con el que los estudiantes no estan familiarizados y por lo que les cuesta trabajo su elaboracion.

El empleo de diferentes TIC para la busqueda de informacion tedrica e imagenes favorece la descripcion
de los resultados sobre el desarrollo bacteriano que conduzcan al analisis de la informacion y a la toma de
decisiones. Los estudiantes valoran el empleo de las TIC especialmente en lo que se refiere a la interpretacion
de resultados y como apoyo para elaborar sus carteles, ademas del uso del software para la identificacion
de la bacteria problema. Sin embargo, no son conscientes de la toma de decisiones que realizan, por lo
que se recomienda trabajar en este aspecto para que los estudiantes comprendan la importancia de este

proceso en el trabajo experimental y sean capaces de transferirlo a otras practicas y asignaturas.
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