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ESPACIO ACADEMICO: Microbiologia Ambiental

Microbiologia ambiental. Desarrollo y

DENOMINACION DE LA PROPUESTA: - ) o
evaluacion del pensamiento critico

1. PRESENTACION Y JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Mediante la elaboracion de los elementos para un juego tematico los estudiantes
de Microbiologia Ambiental adquieren durante el curso un cuerpo de informacién
coherente articulado alrededor del papel que desde hace 4.000 millones de afos
desempenan los microorganismos y que actualmente determina nuestra
cotidianidad. En el curso se abordan temas comobioqui la actividad y diversidad
de los microorganismos en el suelo, el agua, los sedimentos y la atmésfera, la
dinamica de las poblaciones de bacterias, de hongos, protozoos, microalgas y
virus y la aplicacion de herramientas microbiolégicas para el manejo de los
ecosistemas naturales o artificiales en el contexto de la sostenibilidad, y de esta
manera se enriquece el criterio con el que los futuros Ingenieros Ambientales
tomaran sus decisiones.

1. PROPOSITOS DE LA DIDACTICA:




Generar en el estudiante la capacidad de comprender la finalidad inherente a
los aspectos microbianos en el ambito de la Ingenieria Ambiental
promoviendo el desarrollo del pensamiento critico a través de:

Habilidades procedimentales suficientes para identificar una propuesta
metodoldégica que le permita generar datos ambientalmente
significativos a partir del estudio de los procesos microbianos.
Herramientas conceptuales basicas para identificar una amplia gama
de aspectos microbianos y la implicacién de su papel en la naturaleza.
Capacidades argumentativas suficientes para expresar de manera
coherente y clara la relacion entrelos aspectos microbianos y los
procesos humanos en el marco de la sostenibilidad.

Criterios valorativos amplios para identificar el efecto que las variables
de control tienen sobre los aspectos microbianos en procesos
representados mediante modelos tedricos.

2. CONTENIDOS:

Se plantean las siguientes preguntas de evaluacién para el seguimiento del
proceso de aprendizaje:

1. ¢ldentifica aspectos microbianos y la implicacion de su papel en la

naturaleza teniendo en cuenta la bioquimica, metabolismo, biologia y
ecologia?

¢ Expresar de manera coherente y clara la relacion entre los aspectos
microbianos y los procesos humanos en el marco de la sostenibilidad?
;ldentifica el efecto que las variables de control tienen sobre los
aspectos microbianos en procesos representados mediante modelos
tedricos?

¢Formula una propuesta metodologica que le permita generar datos
ambientalmente significativos a partir del estudio de los procesos
microbianos?

3. METODOLOGIA:




Primer corte:

1. Presentacion del programa, la estrategia, el syllabus y los criterios de
evaluacion. Se presentan las preguntas problémicas a resolver durante el
semestre.

2. Propuesta metodoldgica, se responde la primera pregunta generadora
mediante la actividad: “Elaboracién de los elementos de un juego con
base en la informacidn disponible sobre diversidad genética y metabdlica
de procariotas”.

a.

microorganismo

Rango de tolerancia a variaciones de pH, Presencia de compuestos txicos o radiactivos.

Rango de tolerancia a variaciones de Temperatura. Datos sobre factores ambientales particulares como presicn,

Rango de %olerancia a variaciones en la concentracién Disponibilidad de sustratos organicos

de Oxigeno.

Rango de tolerancia a variaciones de luz.

Se realiza la explicacion del juego de cartas basado en el “duelo de
monstruos” en el cual cada jugador usa dos cartas, la primera con
informacion sobre las capacidades de un microorganismo y la
segunda con informacion sobre el ambiente en el que ese mismo
microorganismo vive, segun la tabla 1.

Tabla 1. Informacién que debe incluirse en las cartas del juego
Carta de microorganismo Carta de medio amblente

Energia ibre de Gibbs. Calculada apanir del potencial Datos de las variables fisicoquimicas: Temperatura, pH,
de oxidoreduccién los donadores y aceptores finales concentracién de Oxigeno, potencial de oxidoreduccién,
de electrones que puedan ser utilizados por el concentracion de sal, actwidad acuosa, cantidad de luz,

concentracion de nutnentes, etc

Qases, presencia de compuesios poco comunes, elc

Rango de lolerancia a vaniaciones de la concentracion
de susiratos usados como fuente de energia.

Rango de ‘olerancia a vanaciones de la concentraciéon
de conpuesios usados como aceplores finales de
electrones

Rango de tolerancia a variaciones de otros faclores
ambientales como radacidn, compuestos tdxicos,

antibidlicos, presidn, cantidad de agua, presion

osmotca, sal, elc

Atributos © capacidades de resistencia como
endosporas, reparacién de ADN, transformacidn,
simbiosis, sintrofia, predacidn, etc

llustraciébn que
microorganismo

b.

C.

refleje la morfologia real del

Exploracién de los conocimiento previos y refuerzo de conceptos
basicos mediante la generacion de preguntas de verificacion.
Desarrollo de los temas correspondientes a bioquimica, biologia
celular de eucariotas y procariotas, metabolismo, diversidad,
evolucion e historia de la microbiologia. El docente insinua
preguntas que los estudiantes deben estructurar y formular. Se
realizan aclaraciones y se acuerda la manera y el plazo para
responder.

Se realiza la primera evaluacion mediante el duelo de
microorganismos segun el siguiente instructivo. Reglas del duelo:




i. Se define a suerte quien comienza el turno de ataque.

ii. Comienza el ataque indicando con cuanta energia libre lo
realiza.

iii. Quien defiende indica en que ambiente recibe el ataque
especificando los valores de los parametros ambientales o
las condiciones del medio.

iv. Con la siguiente tabla se calcula cuanta energia se debe
restar del ataque con base en el efecto que las condiciones
ambientales de la defensa tienen sobre la tolerancia del
microorganismo que ataca.

pH: Por cada unidad de pH de diferencia se resta al ataque 0,5 % de la energia
libre.

Temperatura: Si la temperatura del ambiente es mayor al rango de
tolerancia del microorganismo se resta al ataque 10% de la energia libre por
cada 10 °C de diferencia. Si la temperatura del ambiente es menor al rango de
tolerancia del microorganismo se resta al ataque 5% de la energia libre por cada
10 °C de diferencia.

Oxigeno: Si el microorganismo no tolera el oxigeno, (anaerobio estricto)
pierde el ataque.

Salinidad: Por cada unidad de salinidad de diferencia se resta al ataque
0,5 % de la energia libre.

V. Factores Bactericidas: En presencia de compuestos o
condiciones bactericidas el atacante pierde el ataque.
Vi. Factores Bacteriostaticos: en presencia de factores

bacteriostaticos el atacante pierde el turno y no hay punto
para ninguno.

vii.Alternativas de proteccidon. Los microorganismos pueden
sobrevivir en condiciones adversas invocando recursos
como endosporas, simbiosis, detoxificacion, reparacién de
ADN, latencia. No se asignan puntos a ninguno

viii.Los microorganismos puede incrementar su energia de
defensa invocando recursos como simbiosis o sintrofia. Se
incrementa en 50% su energia libre.

ix. Propiedades especiales como predacién o parasitismo le
incrementan el ataque en 50% calculada a partir de la
energia libre del contrario.

x. El ganador de tres ataques reclama una tarjeta de duelo y la
correspondiente de defensa al perdedor.

e. El proceso de recopilar la informacion para las cartas del juego se
acompana de actividades opcionales en Moodle como quices,
talleres o glosario, igualmente talleres en clase, practicas e
informes de laboratorio y tareas o consultas puntuales.
Segundo corte:
3. Propuesta metodoldgica, con base en la informacion generada y
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estructurada en la actividad anterior se busca responder la segunda pregunta
generadora por medio de la actividad “Feria de interacciones”
a. Se plantea describir la relacion entre los aspectos microbianos y los
procesos humanos presentando una ficha con la informacion
sugerida en la tabla 2.

Tabla 2. Informacién sugerida para la ficha de la actividad “Feria de
interacciones”

Item Descripcion

Se debe presentar informacién sobre algin aspecto
microbiano y describir en qué consiste, quién lo
realiza y como, demostrando dominio del tema
escogido.

Aspecto Microbiano

Se debe presentar informacion sobre el proceso
Proceso humano humano intervenido mediante el aspecto microbiano
en el contexto de la sostenibilidad.

La informacién sobre las entradas debe incluir
sustratos, requerimientos nutricionales y gases.
También se deben incluir requerimientos de energia,
pH, potencial de oxidoreduccion, efc.

Entradas

La informacion sobre las salidas debe incluir
Salidas productos primarios y secundarios (desechos),
metabolitos, efluentes, emisiones, etc.

La informacién sobre procesos debe incluir
Procesos microbianos proporciones, tasas, eficiencias, velocidades,
cantidades, etc.

b. El objetivo es establecer conexiones e interacciones con otras
fichas a través de salidas y entradas.

c. Durante 4 semanas se dedican las sesiones de clase para aclarar
dudas con base en la informaciéon que los participantes aporten
buscando perfeccionar la ficha.

d. El proceso de recopilar la informacion para las fichas se acompana
de practicas e informes de laboratorio sobre temas relacionados
con biotecnologia y tareas o consultas puntuales.

e. Se realiza la segunda evaluacion en el salén de clase mediante la
presentacion de cada ficha. Al final de la sesién se determina la
calificacion con base en la claridad, pertinencia y coherencia de los
argumentos durante la presentacion.

Tercer corte:

4. Propuesta metodoldgica, con base en el proceso anterior se determinan
las variables de control, su efecto sobre los procesos microbianos y sus
consecuencias sobre los procesos humanos para responder la tercera
pregunta generadora.

5. Se responde la pregunta generadora.




4. TIEMPO

El tiempo establecido para el proceso que desarrolla el pensamiento critico es de
un semestre. En cada propuesta metodoldgica se desarrollan diferentes
dimensiones que fianalmente permiten resolver la pregunta problémica: ¢Al
finalizar y aprobar satisfactoriamente el curso el participante comprende la
finalidad inherente a los aspectos microbianos (bioquimicos, metabdlicos,
bioldgicos y ecoldgicos) en el ambito de la Ingenieria Ambiental y su aplicacion a
favor de la sostenibilidad?

5. RECURSOS

Lugares:
- Salén. Se desarrollan todas las actividades académicas.
» Computador
» Conexion a internet
* Video Beam, Televisor o sistema de proyeccion
- Laboratorio. Se desarrollan todas las actividades practicas.
» Guia de practicas de Laboratorio - Microbiologia Ambiental
» Computador
+ Conexion a internet
» Video Beam, Televisor o sistema de proyeccién
Equipos e instalaciones. Necesarios para las practicas de laboratorio:
- Microscépios
- Mecheros
- Incubadora
- Autoclave
- Nevera
- Balanza analitica
- Horno
- Laboratorio con condiciones de bioseguridad minimas y estandares para
trabajo con microorganismos
- Consumibles y reactivos segun lo requerido para las practicas de
laboratorio
Software. Necesario para la comunicacion y administracion de informacion:
- Moodle o plataforma virtual de aprendizaje
- Office o similar
- Navegador a Internet
- R
- VenSim




6. EVALUACION

La evaluacion se realiza en porcentaje (%) con respecto a la claridad, pertinencia
y coherencia de las respuestas, se evaluaran los siguientes indicadores:

Indicador Desempeno
(%)
1 | ¢ldentifica los aspectos microbianos y la implicaciéon 25

de su papel en la naturaleza?

2 | ildentifica la relacion entrelos aspectos microbianos y 25
los procesos humanos en el marco de la
sostenibilidad?

3 | ¢ldentifica el efecto que las variables de control 25
tienen sobre los aspectos microbianos en procesos
representados mediante modelos tedricos?

4 | ;Esta en capacidad de realizar con precision un 25
procedimiento de laboratorio?

Total 100

> &

Se consideran para la calificacion los siguientes niveles de desempeno al sumar
los porcentajes alcanzados en cada indicador, el maximo para cada indicador es
25%:

Niveles de Desempeno Desempeno Calificacion
acumulado (%)

Persona no calificada para actividades

relacionadas con microbiologia 25 1,25
ambiental

Persona calificada en actividades

simples relacionadas con microbiologia 50 2,5
ambiental

Persona calificada en actividades
especificas relacionadas con 75 3,75
microbiologia ambiental

Persona calificada en actividades de
complejidad alta relacionadas con 100 5
microbiologia ambiental




La calificacién se puede representar con un grafico radial como el de la figura 1,
cada eje representa el desempefio en un nivel, para este ejemplo el participante
tuvo 6.25, 18.75, 7.5 y 11.25 % en los indicadores 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

Figura 1. Se representa un ejemplo del nivel de desempeiio en cada indicador.
Se ponderé sobre el 100%
Indicadores
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Reglas del Juego.
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Ficha para el Juego. Cara
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Ficha para el Juego. Envés

FACTORES AMBIENTALES

Temperatura (°C) Max: Min: Optimo:
pH Max: Min: Optimo:

O, (mg/l) Max: Min: Optimo:

RedOx (mV) Max: Min: Optimo:
Presion (atm) Max: Min: Optimo:
U.V. (nm) Max: Min:_ Optimo:

Aw Max: Min: Optimo:__

Salinidad (%) Max: Min: Optimo:

Asociacion con otros organismos:
OTRAS PROPIEDADES
Oraganismo 1.

relacion:
Oraganismo 2.

relacion:
Oraganismo 3.

relacion:
Propiedades especiales
Propiedad 1.

Propiedad 2.

Propiedad 3.

Propiedad 4:

Propiedad 5.

Propiedad 6:

Tipo de
Tipo de

Tipo de
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