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Resumen

En este articulo de reflexion de practica pedagdgica, el arte agar vincula la ensefianza de la microbiologia y las emociones, buscando
generar nuevas construcciones de esquemas mentales sobre los microorganismos y su desarrollo, sin olvidar la formacion
emocional de los estudiantes. El objetivo fue implementar el arte agar como estrategia pedagdgica para integrar el aprendizaje
de los microorganismos con el desarrollo emocional en los estudiantes. Para ello, se trabajé con el paradigma hermenéutico
interpretativo y el enfoque cualitativo, con dos grupos de estudiantes del grado décimo del énfasis de Microbiologia del Colegio
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Cafam de Bogotd, en los periodos 2023-1y 2023-2. En esta practica se disefi¢ una ruta metodolodgica a partir de cuatro actividades:
conocimiento de ideas previas, aislamiento de microorganismos de diferentes habitats, reconocimiento del microbiota de la piel de
los estudiantesy arte agar. Entre los resultados, se encontré que los estudiantes ampliaron sus conocimientos sobre microbiologia,
potenciaron habilidades procedimentales y actitudinales al realizar practicas en el laboratorio y con la actividad de arte agar los
participantes no solo pasaron de emociones neutras y negativas a positivas —las cuales incidieron positivamente en el aprendizaje—,
sino que también vincularon el arte, la memoria musical y los recuerdos. Esto favorecié un aprendizaje mas contextualizado desde
el sentipensar del estudiante. Tras la experiencia se puede concluir que el arte agar permite integrar el arte, las emociones y la
ensefanza de la microbiologia de manera innovadora y creativa.

Palabras clave: aprendizaje; arte agar; emociones; microorganismos; practicas de laboratorio

Abstract

This reflection paper of pedagogical practicum explores the use of agar art to connect microbiology education with students’ emotions.
Its purpose was to create new mental frameworks about microorganisms and their development while also fostering emotional
growth. The objective was toimplement agar art as a pedagogical strategy to integrate learning about microorganism with students’
emotional development. The study followed a hermeneutic-interpretive paradigm and a qualitative approach, working with two
groups of tenth-grade students specialising in Microbiology at Cafam School in Bogoté4 during the 2023-1 and 2023-2 academic
periods. The methodological framework included four activities: identifying students’ prior knowledge, isolating microorganisms
from different habitats, recognizing the students’ skin microbiota, and engaging in agar art. The findings revealed that students
expanded their microbiology knowledge and enhanced procedural and attitudinal skills through laboratory practices. Additionally,
agar art enabled students to transition from neutral or negative emotions to positive ones, which positively influenced learning.
The activity also linked art, musical memory, and personal experiences, resulting in a more contextualized learning process that
engaged students both cognitively and emotionally. The experience suggests that agar art effectively integrates art, emotions, and
microbiology education in an innovative and creative manner.

Keywords: learning; agar art; emotions; microorganisms; laboratory practices

Resumo

Esta pesquisa explora o uso da arte agar para conectar o ensino da microbiologia as emo¢des dos estudantes, com o objetivo
de criar novos esquemas mentais sobre os microrganismos e seu desenvolvimento, sem esquecer a formagao emocional dos
alunos. O objetivo foi implementar a arte agar como estratégia pedagogica para integrar o aprendizado dos microrganismos ao
desenvolvimento emocional dos estudantes. O estudo seguiu um paradigma hermenéutico-interpretativo e uma abordagem
qualitativa, envolvendo dois grupos de estudantes do décimo ano com énfase em microbiologia do Colégio Cafam, em Bogota,
durante os periodos académicos de 2023-1 e 2023-2. A metodologia incluiu quatro atividades principais: identificacdo do
conhecimento prévio dos estudantes, isolamento de microrganismos de diferentes habitats, reconhecimento da microbiota da pele
dos alunos e realizagdo da arte agar. Os resultados mostraram que os estudantes ampliaram seus conhecimentos em microbiologia
e desenvolveram habilidades procedimentais e atitudinais ao realizar praticas de laboratério. Além disso, a atividade de arte agar
permitiu que os alunos passassem de emogdes neutras ou negativas para emocoes positivas, impactando positivamente seu
aprendizado. A atividade também relacionou arte, memdria musical e lembrangas pessoais, proporcionando um aprendizado
mais contextualizado e significativo. A experiéncia indica que a arte agar é uma abordagem inovadora e criativa que integra arte,
emocodes e ensino de microbiologia de forma eficaz.

Palavras-chave: aprendizado; arte agar; emogdes; microrganismos; praticas de laboratério
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Introduccion

Los microorganismos son seres vivos de gran diver-
sidad que se encuentran en diferentes ecosistemas y
ambientes, como el aire, el agua, el suelo, asi como en
el microbiota de la piel; pueden ser quimioautotrofos o
quimioheterotrofos seglin la energia del medio en el que
habitan. Dentro de este grupo se encuentran bacterias,
virus, protozoos, hongos y microalgas; algunos pueden
causar enfermedades o dafios, mientras que otros son
beneficiosos para la salud, la industria y el ambiente.
Ademas, estos organismos son fundamentales para
comprender procesos vitales como la nutricién y el
metabolismo microbiano (Madigan, 2015). En cuanto a
la ensefanza de la microbiologia, se abordan los aspec-
tos mencionados teniendo en cuenta la morfologia, la
clasificacion y las funciones ecologicas, agronémicas e
industriales, especialmente las relacionadas con la fer-
mentacion de sustancias y el intercambio de materia
o sustratos mediante procesos metabdlicos celulares
(Rodriguez, M. A., 2013).

En esa misma linea, en la ensefianza de los microorga-
nismos se emplean diversas estrategias, como recursos
didacticosilustrativos (Ordéfez y Berrezueta, 2022), uni-
dades didacticas (Rodriguez, Y. P., 2019), objetos virtua-
les de aprendizaje (Sevilla et al., 2021), juegos de mesa
(Cruz y Vera, 2023), narrativa audiovisual (Cuadrado,
2023), practicas de laboratorio no convencionales (Cor-
doba, 2022) y comics (Vargas Murillo, 2017). Lo anterior
muestra diferentes maneras de favorecer el proceso de
ensefanza de estos organismos. En este sentido, surge
la propuesta del arte agar, presentada por Angulo (2020)
como unainnovadora estrategia para integrar el cono-
cimiento microbiologico. Esta practica consiste en repre-
sentar colonias de microbios pigmentados en un medio
de cultivo mediante una pintura o dibujo, utilizando apli-
cadores esterilizados. Esta se describe como una forma
de arte biologico, que permite la integracién entre arte,
biologia y educacién.

Segln Goleman (1997), las emociones son clave en la
construccion de esquemas que fomentan un mayor
entendimientoy conexién con el contenido entre los par-
ticipantes. Ademas, el arte permite entrelazar las emo-
ciones con los contenidos bioldgicos, lo que favorece
el proceso educativo al tratarse de un aspecto integra-
dor dentro de la biologia (Jiménez Cortez y Rodriguez
Barraza, 2023). Todo esto se evidencia en el aprendi-
zaje; alli las emociones ejercen un impacto continuo,
debido a que estan presentes en actividades de logro
y resolucién de problemas, conformando las areas de
conocimiento de orden practico/abstracto, asi como
las relaciones sociales, que en este caso se establecen

en entornos educativos como parte de la experiencia
del estudiante, ya sea en un area o asignatura Pekrun
(2014). Estas emociones son fendmenos individuales de
corto plazo, que incluyen los componentes afectivo, cog-
nitivo, fisioldgico, motivacionaly expresivo, y tienden a
dominar nuestra conciencia. Entonces, la emocion esta
acompafnada de una accion, que es un sentimiento de
querer actuar (Palmer, 2017). Ahora bien, las emociones
se clasifican de diferentes maneras, las cuales, mas que
plantearse en términos de basicas y secundarias, como
dos clases completamente diferentes, se deben com-
prender como parte de un solo sistema que responde a
la complejidad de un entorno especifico (Evans, 2002)
detalladamente usando las emociones primarias, secunda-
rias, positivas, negativas y neutras (Fernandez-Abascal,
Martin y Dominguez, 2001).

Considerando lo anterior, esta investigacion buscaimple-
mentar el arte agar como estrategia pedagbgica para
integrar el aprendizaje de los microorganismos con el
desarrollo emocional en los estudiantes de grado décimo
del Colegio Cafam.

Metodologia

Estainvestigacion, se trabajé bajo el paradigma herme-
néutico/ interpretativo, ya que, ofrece una alternativa, que
permite la interpretacion de textos y contextos, teniendo
en cuenta, las actitudes, partiendo de las emociones,
por tanto, se enfoca en la situacion, abarcando, todo lo
que integra el analisis; en otras palabras, es un proceso
de traduccidn que respeta la esencia de una situacion
original al mismo tiempo que proporciona un valor agre-
gado (Quintanay Hermida, 2019).

Metodologicamente, se sigue un enfoque cualitativo,
porque segun lo describen Quintana y Hermida (2019),
se busca entender “los significados, las caracteristicas,
y simbolos de los fendmenos de estudio tratando de
ver los porqués y los cdmo de los fendmenos” (p. 8).
Esta investigacion se realizé en la linea de investiga-
cion de Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion
de la Universidad Pedagdgica Nacional, durante la
practica pedagobgica en el Colegio Cafam. En esta insti-
tucion se impulsa el propésito de pensar la autonomia
como la finalidad de la educaciéon, permitiendo que el
estudiante tenga un control en la toma de decisiones
desde lo social hasta lo intelectual, mediante el analisis
y la generacién de preguntas, para que logre proponer
nuevo conocimiento, teniendo en cuenta su uso. Por
tal razén, se realiza un apoyo transversal e integral, que
resalta las habilidades para la vida (Hpv), entre las cuales
se encuentra: conocimiento de si mismo, comunicacién
efectiva, toma de decisiones, pensamiento creativo,
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manejo de sentimientos y emociones, empatia, relacio-
nes interpersonales, solucién de problemasy conflictos,
pensamiento critico y manejo de tensiones o estrés. Con
esto se logra que el estudiante ejerza un papel social
correcto cuando se enfrenté a las exigencias de la vida
diaria (Colegio Cafam, 2023). En ese orden de ideas,
es desde el aula que se plantean las primeras situacio-
nes de convivencia, alli se desarrollan los estudiantes con
la finalidad de prepararse para ejercer su papel social;
en consecuencia, se deben buscar estrategias para
lograr que el sujeto desarrolle comportamientos criticos
y equilibrados.

Conrespecto a laimplementacién de la propuesta, esta
se llevd a cabo en los periodos (2023-1y 2023-2), con
dos grupos de estudiantes de décimo grado del énfasis
de Microbiologia. El primer grupo estuvo integrado por
treinta personasy el segundo, por trece, con un rango de
edad entre los dieciséis y los diecisiete afios.

Actividad de acercamiento

En esta actividad, los estudiantes observaron dos videos
(https://youtu.be/njK3TZu77rA?feature=sharedy https://
youtu.be/8LfZURIS6Uo?feature=shared). El primero
mostraba un microorganismo en su entorno natural,

Encuesta laboratorio fijacion de bacterias

en esta encuesta se busca conocer la opinién, a partir de la actividad registrada en el cuaderna. Para
esto, la ley de Proteccion de Datos Personales o Ley 1581 de 2012: Reconoce v protege el derecho
que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan
recogido sobre ellas en bases de dates o archivos que sean susceptibles de tratamiento por entidades
de naturaleza piblica o privada

andreaperezrive999@gmail.com Cambiar de cuenta [}

E3 Mo compartido
Nombre

Tu respuesta

£C6mo se sintié al momento de realizar la figura con la bacteria?

Tu respuesta

mientras que el segundo lo presentaba bajo un medio
de cultivo, especificamente en un agar. Al finalizar la
observacion, los estudiantes respondieron una serie de
preguntas (véanse los anexos) en las que se encuentran
algunas de conocimiento, percepcion y creatividad. El
objetivo de esta actividad es identificar los compor-
tamientosy actitudes de los estudiantes, basandose en
sus conocimientos previos sobre la interaccién entre los
microorganismos y su medio ambiente.

Aislamiento desde mi territorio

Se llevo a cabo un laboratorio con una serie de pasos
organizados para integrar la ciencia con la creatividad
artistica. En primer lugar, se obtuvieron bacterias del
ambiente, entre otras Bacillus spp., Pseudomonas spp.,
Micrococcus spp., Staphylococcus spp. y Enterobacter
spp. Enseguida se hizo la observaciéon y clasificacion
de las colonias bacterianas. Posteriormente, los estu-
diantes crearon arte en placas de agar utilizando estas
bacterias, lo que permitié combinar aspectos cientifi-
€Os con una expresion artistica. Después, se realiz6 una
tincion de Gram utilizando la bacteria del arte en agar
para su observacion al microscopio. Finalmente, los par-
ticipantes completaron una encuesta relacionada con la
experiencia (figura 1).

&Qué representa el dibujo del logo para ti?

Tu respuesta

Si pudieran describir el logo en una sola palabra ¢Cual elegirian ?

Tu respuesta

£ Qué inconvenientes hubo al momento de realizar la actividad grupalmente y
como se solucioné ?

Tu respuesta
¢Hubo recuerdos al momento de crear y dibujar ?

[D £
O No

Figura 1. Encuesta sobre fijacion de bacterias

Fuente: Elaboracién propia.



El objetivo de esta actividad fue relacionar el arte y la
ciencia mediante el trabajo cooperativo en el aula, apli-
cando esta conexion en cada paso del laboratorio. A lo
largo del proceso, se promovio la creatividad y se explo-
raron las diversas sensaciones producidas durante la
actividad practica. Los elementos de andlisis incluyeron
la bacteria aislada, el medio de cultivo utilizado, el asa,
el mecheroy la bata, todos implementados para lograr
los objetivos cientificos y artisticos del laboratorio.

Reconozco mi microcosmos

En esta actividad, los estudiantes sembraron bacterias
obtenidas de la piel para después realizar arte en agar
con ellas. El objetivo principal de esta experiencia fue
caracterizar las emociones de los estudiantes mediante
la estrategia que vincula la creacion artistica en agar con
su percepciéon emocional. A través del arte agar, se pre-
tendia que los estudiantes, por un lado, se reconocieran
a si mismos como parte de un ecosistema microbianoy,
por otro, que observaran qué emociones lograban expre-
sar mediante los dibujos creados con las bacterias de su
microbiota cutdneo.

La actividad incluyd una presentacion sobre el micro-
biota de la piel y una explicacion detallada del labora-
torio (figura 2), lo que brindé un enfoque cientifico que
complementaba la dimensién artistica. Los elementos
de andlisis fueron tanto los resultados obtenidos en el arte
agar como las emociones producidas durante el pro-
ceso. Los materiales implementados en esta actividad
incluyeron una bata para la proteccion, un microscopio
para la observacién, un asa para la siembra, un mechero
para la esterilizacién, y el medio de cultivo ems, que se
utiliz6 para favorecer el crecimiento de las bacterias en
el agar.

; sabias que entu
cuerpo hay vida?

‘ Reconociendo mi microuniverso ‘

P

Figura 2. Presentacién microbiota actividad Microcosmos

Fuente: Elaboracién propia.

Arte agar y diversidad

Los estudiantes seleccionaron una canciéon grupal que
representara una etapa importante en suviday, en gru-
pos, realizaron un dibujo inspirado en dicha cancion.
Utilizaron microorganismos del cepario de microbiologia
como “pintura”, aplicindolos sobre medios de cultivo
que actuaron como lienzos para crear sus obras de arte
en agar. Al finalizar, se ofrecié una explicacion tedrica
sobre los microorganismos seleccionados y los medios
de cultivo empleados (figura 3).

Art Agart
LABORATORIO

Andrea Pérez rivera
Enfasis microbiologia

Atencion!

Medios= lienzos

Figura 3. Presentacion del laboratorio de arte agar

Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo de la actividad fue observar como influian las
emociones en el aprendizaje cooperativo de los estu-
diantes sobre microbiologia, utilizando el arte biotecno-
l6gico como medio. Al vincular la musica, los recuerdos
y las emociones con la teoria cientifica, se fomento6 una
comprensidn mas profunda de los conceptos microbio-
l6gicos a través de una expresion creativa. Los elementos
de analisis incluyeron las creaciones artisticas en agar,
las explicaciones de los microorganismos utilizados, y las
reflexiones acerca del proceso de trabajo cooperativo. Los
estudiantes expusieron sus resultados en clasey comple-
taron un cuestionario final para evaluar los conocimientos
adquiridos durante la practica (figura 4).
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Arte agar y musica

en esta encuesta se busca conocer la opinidn. a partir de la actividad registrada en el cuademo. Para
esto, la ley de Proteccién de Datos Personales o Ley 1581 de 2012: Reconoce y protege el derecho
que tienen todas las personas a conocer, actualizar  rectificar las informaciones que se hayan

recogido sabre ellas en bases de datos o archivos que sean susceptibles de por entidad

de naturaleza piiblica o privada

andreaperezrive99@gmail.com Cambiar de cuenta e

No compartido

* Indica que la pregunta es cbligatoria

Nombre *

Tu respuesta

¢ Como se sintié antes de realizar el laboratorio? *

£ Cémo se sintid antes de realizar el laboratorio? *

Tu respuesta

£Cémo se sintid después de realizar el laboratorio? *

Tu respuesta

Cologue el nombre o los nombres de los microorganismo con que realizé el *

arte agar

Tu respuesta

Segin la bacteria/ levadura con la que trabajo en este laboratorio (Qué
medio de cultivo le corresponde?

() Agar nutritivo
() KingB agar

O Agar acetobacter

Figura 4. Cuestionario final arte y mdsica

Fuente: Elaboracién propia.

Los materiales usados fueron batas, mecheros, asas para
manipular los microorganismos, y medios de cultivo para
sembrar especies como Pseudomonas fluorescens, Baci-
llus subtilis, Gluconobacter, Micrococcus y Rhodotorula.
Ademas, se utilizé un bafle para reproducir la musica
seleccionada por los estudiantes, lo que cre6 una atmos-
fera que conectaba la ciencia con el arte y la emocion.

Resultados y analisis

Después de analizar los resultados de la actividad de
acercamiento (primera) emergieron cuatro categorias:
Emocién (unida a la estética), Percepcion, Creatividad
y Conocimiento.

En la grafica 1, se observan los resultados de la pri-
mera categoria Emocion, donde se evidencian tres

clasificaciones: la emocion positiva (naranja) (negro)
representada en los comentarios “bonito”, “seguridad”
“lindo”, obtenidos luego de observar las piezas artisti-
cas, y laemocion negativa (azul) (gris oscuro) expresada
en mayor cantidad por el grupo 2 de Microbiologia al
decir: “asco” “incomodidad” “desagradable”. Y, final-
mente, la motivacién de aprendizaje (gris) —donde se
presentaban palabras como: “curiosidad” “asombro”
“sorpresa”— propuesta por Aguado (2014), que estudia
las condiciones necesarias, en las que se encuentran la
autoconciencia, la aceptacién, la expresién, la regu-
lacién, el contexto y la empatia en la convivencia. Estas
dan lugar a las emociones basicas, como rabia, miedo,
asco, alegria, tristeza, seguridad, sorpresa, admiracion
y culpa. Como se observa en la grafica 1, esta ultima
emocién es la predominante en las dos poblaciones

de estudiantes.
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microbiologia

microbiologia 2

Grafica 1. Descripcion de las emociones sobre los videos 1y 2

Fuente: Elaboracién propia

Es importante mencionar que en las respuestas del
segundo grupo de Microbiologia emergen las emociones
neutras o sociales, propuestas por el Ministerio de Cien-
cia e Innovacion de Espafia, con comentarios como “no
me causa asco ni incomodidad”, “normal” y “neutral”.
Estos resultados obtenidos coinciden con la anterior
investigacion, donde la emocién neutra se presenta en
mayor porcentaje en la poblacién estudiada, indicando
un minimo impacto en los procesos de aprendizaje
(Davila et al., 2014).

La Percepcion fue la segunda categoria que emergio del
presente estudio; Neisser (1976), la define como

proceso activo-constructivo en el que el perceptor,
antes de procesar la nueva informaciény con los datos
archivados en su conciencia, construye un esquema
informativo anticipatorio, que le permite contrastar el
estimulo y aceptarlo o rechazarlo. (p. 117)

En este orden de ideas, la percepcidn hace referencia a
la forma en que el estudiante reacciona para entender la
informacién del ambiente. El grupol de Microbiologia en
sus respuestas menciona palabras como “bonito”, “curio-
sidad”, “universitario”, las cuales dejan ver la visién de
complejidad que tienen acerca de las técnicas de arte agar.

Ademas, mencionan la existencia de microorganismos en

” «

distintos ambientes, como “himedos”, “oxidativos” y de
“altas temperaturas”. Por otra parte, el grupo 2 emplea los
términos “incomodidad”, “rechazo” y “llamativo”; y con
relacion a los ambientes, la mayoria de los estudiantes
los vincula a los procesos de putrefaccién y oxidacion.
Es importante recalcar que los dos grupos mencionan
como ambientes donde habitan los microorganismos
lugares donde hay oxidacion (quimica), probablemente
asociandolos a las imagenes vistas en los videos, sin
tener en cuenta la diversidad microbiana en el ambiente.

La tercera categoria, Creatividad, fue expuesta por
Goswami (2001), quien la define como “el invento; es
decir, crear un nuevo producto o resolver un problema
dentro de un contexto conocido, de manera que refleje
un significado no esperado”. De alli se infiere que la
mayoria de los estudiantes de los dos grupos de Micro-
biologia no imagina la creacién de una pieza artistica,
como se evidencia en la respuesta “no sé”. Sin embargo,
otro porcentaje se guia por la naturaleza —por tratarse
de organismos vivos—, expresando “arbol” y “mar”. Por
ultimo, un bajo porcentaje se guia por sus gustos o desde
lo que conoce, expresando: “me gusta Harry Potter”, “el
grito de Van Gogh”, por tanto, solo el 26,2 % presenta
creatividad situacional, la cual hace referencia a la crea-
cién artistica basada en la sorpresay la curiosidad. Estos

resultados se evidencian en la grafica 2.
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Naturaleza
16,7 %

Identidad
9,5%

No se
73,8%

Grafica 2. Inspiraciones de los estudiantes

Fuente: Elaboracién propia.

Como ultima categoria, tenemos “Conocimiento”, que
para Montessori (2003) hace parte de la construccién
diaria del sujeto: “cada persona se ensefia a si mismay
continla su aprendizaje gracias a la curiosidad, interés
y amor al conocimiento” (p. 38). Esta afirmacion se ve
reflejada en las respuestas de los estudiantes de Micro-
biologia 1, como “los microorganismos tienen funciones
en los ciclos, descomponen y protegen en el ambiente”
“ellos tienen forma de cocos”. Se observa una limita-
cion en el conocimiento de estos organismos, y algu-
nas confusiones de los organismosy de sus estructuras
al mencionar “flagelo” “mitocondria”. Se hace evidente
la necesidad de trabajar esta tematica en el aula, como
menciona Sierra (2018).

[...] no tratando los impactos y aplicaciones de los
microorganismos e ignorando la importancia que se
deberia dar; dado que estan presentes en la cotidia-
nidad en procesos biotecnologicos, ecolégicos y la
interaccién con otros seres vivos ... dejando un gran

vacio en la preparacion del sujeto para “saber”, “saber
hacer”y “saber ser”. (p. 18)

Por otro lado, el grupo de Microbiologia 2 reconocia
la diversidad de bacterias y hongos en el ecosistema

» o« » o«

diciendo: “hay muchas”, “sirven para vivir”, “protegen
y crean” y “limpiar”; no obstante, un bajo porcentaje

A

contestaba “no sé”, y otros relacionaban las bacterias

con la “flora intestinal”. Estas respuestas muestran que
estos estudiantes relacionan su conocimiento con la
cotidianidady coinciden con lo mencionado por Steiner
(1996), quien afirma que “la realidad es tal como la vemos,
cierra el paso a una comprensién de interrelacion entre
elsujetoy la naturaleza” (p. 563). Para finalizar, solo tres
personas reconocen la actividad de descomponedo-
res, lo que permite inferir que es necesario ahondaren la
ensefanza de la microbiologia.

Por otro lado, en este apartado se mostraran los resul-
tados de la actividad de aislamiento (segunda), la cual
fue realizada solo por el primer grupo 2023-1 de Micro-
biologia. Se realiz6 una encuesta por subgrupos, en la
que se manifiestan comentarios como “Fue raro pero
emocionante ya que es una forma de arte diferente”,
“Estaba concentrado para que quedara bien”, “Senti que
no estaba haciendo la figura correctamente (inseguro)”.
Esto pone en evidencia que el implementar una manera
innovadora puede causar curiosidad o incertidumbre;
sin embargo, al realizar el dibujo a la mayoria de estu-
diantes les gusto la actividad, mas aiin, como se observa
en la grafica 3, hubo conexion con algunos recuerdos, en
concordancia con Benjamin (1935, citado en Circulo de
Bellas Artes de Madrid y Casa Europa, ), quien menciona
que la memoria conserva lo esencial y cuando se elabora
una pieza artistica el recuerdo hace parte de la creacion
realizada por el artista.


https://cbamadrid.es/benjamin/termino.php?id=151

¢Hubo recuerdos al momento de crear y dibujar?

8 respuestas

12,5%

O
.No

87,5%

Grafica 3. Creacion desde los recuerdos

Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, es importante tener en cuenta que era la
primera practica del grupo, por tanto, se presentaron
dificultades, como lo expresan algunos estudiantes: “Era
muy dificil agarrar bacteriasy ponerlas en la caja de Petri

” o«

ademas tocaba esterilizar el asa”, “tuvimos problemas de

” o«

comunicacién”, “Que no se podia saber donde estaban
los trazos y se solucion6 siendo mas cuidadosos”. Esto
demuestra laimportancia de los trabajos practicos en el
aula, ya que el estudiante debe buscar soluciones para
cumplir con la actividad solicitada.

Figura 5. Primera practica de arte agar

Fuente: Elaboracién propia.

5
o
N
sy
©
—
—
™
n
o0
=
—
©
~
4
7]
%]
1
o
o
15
=]
<
=]
T
)
o
@
c
]
<
™
S
=
0
—
o
4

194



(73

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

EL ARTE AGAR COMO ESTRATEGIA QUE PERMITE INTEGRAR EL APRENDIZAJE DE LOS MICROORGANISMOS

CON LAS EMOCIONES EN LOS ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DEL COLEGIO CAFAM

Andrea del Pilar Pérez-Rivera

195

En lafigura 5, se observa el arte agar realizado en la acti-
vidad. Es evidente que los estudiantes desarrollaron
habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales;
asi lo revelan comentarios como “Que hay muchos tipos
de bacterias y se forman de maneras diferentes”, “Qué
tipo de bacterias habia, cémo se usaba el asa, qué era
eso y para qué servia” y “Aprender a seguir las instruc-
ciones”. Finalmente, al comparar los resultados de la pri-
mera actividad (Acercamiento) y la segunda (Aislamiento
desde mi territorio), se puede decir que el arte agar es
una estrategia para promover la educacion cientifica,
que permite ofrecer una imagen distinta de los microor-
ganismos, rompiendo con las barreras de lo habitual
para llegar a los estudiantes (Herdoiza, 2020). En este
caso, en la ensefianza de la microbiologia, se abarca
integralmente desde la expresion de las emociones y
la identidad de los estudiantes; esto se debe a que las
emociones estéticas son una forma de conciencia emo-
cional. Teniendo esto en cuenta, se puede implementar
como una estrategia de regulacién emocional; por ende,
la contemplacion del arte despierta nuestras emociones
y mejora el bienestar (Bisquerra, 2016).

En cuanto a las dos siguientes actividades, estas fue-
ron realizadas por el grupo 2023-2. A continuacién, se
expondran los resultados de la tercera actividad, nom-
brada “Reconozco mi microcosmos”, la cual esta relacio-
nada con el microbiota en la piel. Se debe resaltar que
esta actividad se dividié en dos clases de una hora, en
las cuales se realiz6 un registro escrito de las emociones
antesy después de cadaimplementacion, dividiéndolas
en tres categorias (neutra, positiva y negativa).

En la primera clase, se realizd una siembra en medio eosina
con azul de metileno (ems) de las bacterias cutaneas (figura
6)y el registro de las emociones antes de iniciar. Se obtuvo
un mayor nimero de emociones neutras, como lo mues-
tran los siguientes comentarios: “normal”, “bien”, “nor-
mal”, “neutral”. Estas emociones, segiin Benesch (2009),
“suelen producirse de manera subita ante una situacion
extrafia y/o novedosa, llegando a desaparecer tan rapi-
damente como habia aparecido.” (p. 222). Después de la
actividad se observa un cambio de emociones, esta vez
la mayoria son positivas. Esto se puede explicar porque
el nivel cognitivo con una emocién neutra puede cambiar
rapidamente, seglin el suceso vivido (grafica 4).

Figura 6. Siembra final

Fuente: Elaboracién propia.



1 Encuentro

. antes

[ | despues

neutra negativa

positiva

Grafica 4. Primer encuentro y registro de emociones

Fuente: Elaboracién propia.

En la segunda clase, se percibe en el grupo la curiosi-
dad por conocer las colonias, las bacterias en el medio.
Cada estudiante sembro su propio microbiota. Al revisar
los escritos, se obtienen los siguientes comentarios, que
hacen referencia a las emociones positivas: “impresio-

» o«

nado”, “siento curiosidad”, “intriga”. Con relacién a las

2 Encuentro

. antes

emociones negativas, se hace referencia a “fobias visua-
les” 0 “asco” que se produce al observar el medio. Como
se observa en la grafica 5, las emociones positivas que
surgen de la actividad de arte agar incrementan y las
negativas después de la actividad disminuyen, mien-
tras que las neutras se mantienen.

[ | despues

neutra positiva

negativa

Grafica 5. Registro emocional después de la actividad

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otro lado, durante la realizacién del arte agar con
los microorganismos (figura 7) se manifiestan en su
mayoria comentarios relacionados con emociones
positivas, como “divertido”, “se ve artistico”, “adquiri un
conocimiento pero senti asco”. Es importante tener en

cuenta que en esta actividad también hubo frustracién,

debido a que se estaban adquiriendo nuevas destrezas
relacionadas con el laboratorio, por lo tanto requerian
de laobservaciény la sensibilidad. En consecuencia, los
estudiantes deben desarrollar su capacidad de autorre-
gulacion, manejo emocional y autoeficacia, para lograr
autocontrol (Calkins, 1994).

Figura 7. Algunos resultados del arte agar

Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, en la cuarta actividad (llamada “Arte agary
diversidad”), se inicia con una breve exposicion sobre
los distintos medios de cultivo y las bacterias que inte-
ractian con el medio. Para esto, se les recomendé a los
estudiantes tomar atenta nota sobre la explicacion.

Después de la explicacion, los estudiantes realizaron la
actividad que vincula las emociones, el arte y los recuer-
dos. Debian traer a la mente un recuerdo de la infancia,
mediante una cancién, para asi realizar un dibujo que
expresara ese recuerdo; a partir de esto se obtuvieron
dos dibujos relacionados con la nifiez y cuatro con la
naturaleza (figura 8). Al realizar la actividad, los estu-
diantes eligieron canciones de Disney, lo cual demues-
tra que “la musica tiene la doble capacidad de crear
recuerdos y recuperar recuerdos dentro del cerebro

humano” (Millan Valencia, 2020, parr. 8); por tanto, esta
investigacién abarca comportamiento y sonido, lo cual
pudo influir en la creacion de las piezas, ya que los estu-
diantes manifestaban sentir “libertad”. Asi se evidencia
en la elaboracién de paisajes y dibujos alusivos a la
pelicula Muldn.

Ahora bien, en la actividad se obtuvieron los siguien-
tes comentarios por parte de los estudiantes, haciendo
referencia a la cancion y su significado: “Porque es de
una pelicula que me gustaba de la infancia”, “Diver-
sion, libertad, tranquilidad”, “Me recuerda a mi nifiez y
como la cantaba siempre”. Esto nos lleva a concluir que
la musica forma parte de nuestra historia, porque con-
forma la memoria a largo plazo que tiene mas efecto en
la oralidad (Ferrer, 2014).



Figura 8. Arte agar desde los recuerdos

Fuente: Archivo personal de Andrea Pérez.

Para cerrar esta actividad, los estudiantes llenaron
individualmente un cuestionario, con la intencion de evi-
denciar el aprendizaje desde el arte agar. En la grafica
6 se muestra un consolidado de las respuestas de los
estudiantes a la primera pregunta, que hace referen-
cia al registro emocional realizado en cada sesién de
clase. En el primer momento (antes de clase) se obtuvie-
ron diversas emociones positivas, negativas y neutras
con los siguientes comentarios: “Cansada” “Emocio-
nada, me gusta la clase”, “Nerviosa ya que nunca habia
hecho eso”, “Normal estaba con suefio”. Esto sefiala que
el contexto del estudiante influye al iniciar una clase;
segun Freire (1992), un sujeto “se vuelve un ser pasivo
que reproduce las condiciones imperantes en la socie-

antesy despues

B antes
10

dady se le mantiene en una cultura del silencio” (p. 34).
Algunos maestros suelen pasar por alto las emociones
que se construyen antes de clase, por tal razén, la prac-
tica debe ser una constante interaccion de dialogo. En
contraposicion, al finalizar la clase se obtuvieron mas
emociones positivas que negativas, pero no se eviden-
ci6 ninguna emocion neutral; sin embargo, se obtuvo
una mezcla de emociones mencionadas de la siguiente
forma: “Asqueada por el olor y triste porque se acabo
la clase” y “asco, asombro”. Estas pueden considerar
emociones secundarias, que se derivan de la mezcla de
las principales emocionesy se sustenta en la teoria de la
rueda de las emociones propuesta por Plutchik (Diaz
y Flores, 2001).

M despues

neutra positiva

negativa mezcla

Grafica 6. Emociones antes y después del laboratorio

Fuente: Elaboracién propia.
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Ahora bien, en cuanto a las preguntas que hacen énfa-
sis en los contenidos conceptuales se observa que la
mayoria de los estudiantes ampliaron sus conocimien-
tos. No obstante, a la pregunta “Coloque el nombre o
los nombres de los microorganismos con que realizd
el arte agar”, dos personas del grupo no respondieron
correctamente, debido a que una confunde el nombre
delmicroorganismo con la sustancia que produce “acido
acético” y la otra confundi6 el medio con microorga-
nismos. Segln Sierra (2018), “al ser microscopicos los
microorganismos, posiblemente los estudiantes gene-
ran representacionesy concepciones parcializadas sobre
éstos” (p. 18).

Por otra parte, para la pregunta “Mencione el medio uti-
lizado en la practica” solo dos personas respondieron
incorrectamente “agar nutritivo”, debido a que este es
el medio mas usado y referenciado en las clases. Y con
relacién a la pregunta sobre las caracteristicas, se evi-
dencié que la mayoria de los estudiantes las reconocen,
como lo muestran las respuestas “Bacilussubtilis: Gram
positivos, aerobios, esporulados, termorresistentes,
habitan en el suelo, fungicida”; “Es fluorescente, solo
se logra ver con las Pseudomonas”; “Se situa en la piel,
son solitarios pero pueden combinarse”.

Para finalizar, se observa una buena participacion. Ade-
mas, en ese periodo algunos estudiantes perdieron el
temor o el asco a los microorganismos, reconocieron
su amplia diversidad y desarrollaron habilidades en
el laboratorio.

Conclusiones

En esta investigacion, se analiz6 el impacto de las emo-
ciones en el aprendizaje, Se destaca el arte como una
herramienta para ensefiar microbiologia, al fusionar la
ciencia con la creatividad y las emociones, se muestra que
el arte mejora la comprension y el interés de los estu-
diantes en este campo.

En este mismo sentido, el arte agar se establece como
una estrategia con la finalidad de enriquecer la educa-
cién cientifica; debido a que permite la integracion de las
emociones con laidentidad de los estudiantes, fomenta
el didlogo, la atencién, el trabajo en equipo; asi como el
desarrollo de habilidades cognitivas, procedimentales y
actitudinales para el reconocimiento de la diversidad
microbiana. Mas aun, no solo fomenta una compren-
sién mas profunda y una apreciacion mas amplia de
los microorganismos y su importancia en la vida diaria,
sino que también promueve la curiosidad y el autoco-
nocimiento entre los estudiantes.

En esta investigacion, se observo en los estudiantes una
gama variada de emociones, desde positivas hasta nega-
tivas, al hacer la pieza artistica usando microorganismos
en diferentes tiempos. Se identificaron emociones posi-
tivas en la mayoria de los participantes, asilo que demos-
tré su potencial para motivar el aprendizaje y facilitar el
reconocimiento de las funcionesy caracteristicas de los
microorganismos. Ahora bien, se destaca el potencial de
las emociones neutras para convertirse en motivacién
para el aprendizaje. El arte agar fue un catalizador efec-
tivo para transformar emociones negativas y neutras en
positivas, ademas de enfrentar y superar fobias, lo que
contribuye al aprendizaje y al desarrollo emocional de
los estudiantes en el entorno educativo. Por tanto, esta
investigacion resalta la importancia de las emociones
en el proceso de aprendizaje.

Por ultimo, el arte agar se revela como una forma de
expresion bioartistica que no solo permite a los estu-
diantes explorar y expresar sus emociones desde la
creatividad, sino que también facilita un aprendizaje
mas profundo sobre microbiologia. Al integrar el arte
agaren la enseflanza de la microbiologia, se observa un
aumento significativo en el interés y la participacion de
los estudiantes en el proceso educativo. En los grupos
de microbiologia analizados, se destacé la estrecha rela-
cién entre la creatividad y el conocimiento previo de los
estudiantes al crear sus obras artisticas. Esta conexion
les permiti6 vincular elementos como el arte, la memoria
musical y los recuerdos personales, lo que contribuyé
aun aprendizaje mas contextualizado y significativo sobre
lamicrobiologia desde la perspectivay experiencia Unica
de cada estudiante.
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Anexos del trabajo

https://drive.google.com/drive/folders/12aSmbrl2ZL-
1vAlz1pXZyMWs8LA_cnTM-?usp=sharing

Actividad de acercamiento

Enlace video 1: https://youtu.be/
njK3TZu77rA?feature=shared.

Enlace video 2: https://youtu.
be/8LfZURIS6Uo?feature=shared.

Preguntas

Enlace de preguntas: https://docs.google.com/docu-
ment/d/1-PUxI0sCmn4k0SHeKfCD8NBJ9zKymNXv7nL-
vOXcDduc/edit?usp=drive_link

« Describe en una palabra la sensacién que te cau-
saron los videos 1y 2.

« (Qué representan para ti los colores observados
en losvideos 1y 2?

« ¢Como llega el microorganismo a la fruta?

« ¢Conoceslafunciéndeloshongosy las bacterias
en el ambiente?

+ Sise hiciera un dibujo, ;en qué parte colocas el
hongo o color de la bacteria?

Aislamiento desde mi territorio

Enlace de encuesta: https://forms.gle/
DPTA8yg9BgzaeJTWG.

Reconozco mi microcosmos

Enlace de la presentacién: https://docs.goo-
gle.com/presentation/d/1Lya5S1jRcj-
7CUs5zIiM7TUXBUN9krkcVS8vCIXOPQVNc/
edit?usp=drive_link.

Arte agar y diversidad

Enlace de la presentacién: https://docs.google.
com/presentation/d/1U8IFUYSd54LVsWJ3x-
p2kTiBZdRZ8zCr-/edit?usp=drive_link&oui-
d=110642511276565898655&rtpof=true&sd=true.

Enlace del cuestionario: https://forms.
gle/86UCATYyzTnNgkCys8.
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