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INTRODUCCION

Este trabajo pretende ser un pequefio aporte a la ensefianza de la ciencia escolar’ para que ésta
no sea memoristica y el aprendizaje minimo o fraccionado. Se disefid y validé una estrategia
didactica fundamentada en el constructivismo, para transformar las ideas previas que poseen los

alumnos de quinto grado de primaria sobre los microbios y propiciar un cambio conceptual.

Dada mi formacion profesional, el trabajo se orientd a nifios de nivel primaria. Es mi deseo y
obligacion buscar alternativas que mejoren y promuevan el aprendizaje en ellos y la ensefianza en
las aulas. El trabajo se circunscribe a los que cursan el quinto grado, porqgue es el momento en
que el tema de los microbios se presenta con mayor detalle. Ya antes, desde primer grado, han

tenido contacto con él y con el tema de los seres vivos.

Es comun pensar y atribuir las deficiencias de la educacion superior al nivel basico de ensefanza.
Es preciso mencionar que en este nivel no se trata de introducir al alumno en el terreno de la
ciencia formal, sino en conformar una articulacion entre conocimiento escolar y conocimiento
cotidiano en un ambito distinto, con un enfoque formativo. Se espera que sea posible aproximar
los elementos cognitivos con que cuentan los alumnos, hacia mejores explicaciones sobre los

hechos y fenébmenos de la ciencia escolar.

La ciencia ha sido estereotipada en nuestra sociedad como una actividad altamente dificil, que no
se encuentra al alcance de todas las personas. Esta mirada ha impactado en la educacién, de
manera que la ensefianza de la ciencia ha sido una tarea primordialmente de repeticién de hechos
y conceptos, la cual ha dado origen a numerosas dificultades en el aprendizaje. La mayor parte de
los alumnos que logran ingresar al nivel superior llevan consigo concepciones que distan mucho
de parecerse a las de la ciencia formal. Aunque no todos los alumnos dediquen su vida a la
ciencia, estas concepciones actian como obstaculos para el aprendizaje de numerosas tematicas

gue son tocadas tangencialmente por ella.

! Tal como lo menciona Sanmarti: “...en una situacion de ensefianza- aprendizaje, la ciencia de la que el profesorado
habla en el aula es diferente de la del cientifico (y también diferente de la que construye el alumnado). Esta ciencia del
profesor es el resultado de un proceso, no siempre explicito, de reelaboracion del conocimiento de los expertos. En las
clases se ensefia una ciencia escolar, correlacionada con la ciencia normativa pero no igual a ella.” Sanmarti, N.
(2002). Didactica de las ciencias en la educacién secundaria obligatoria. Sintesis Educacion, Madrid, p. 77



De aqui el interés por trabajar desde y en primaria, la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias,

con una perspectiva que pueda resultar mas fructifera.

El trabajo que se realiza esta conformado por seis capitulos:

En el primero, se presenta al constructivismo como un enfoque que atiende la necesidad de
cambiar la ensefianza de las ciencias en los salones de clases como una via para mejorar el
aprendizaje en los alumnos. Se evidencia un problema de aprendizaje en el ambito de la escuela
primaria, que se pretende abordar desde la docencia, mediante un proyecto de intervencion que
incluye la planeacion de una estrategia didactica fundamentada en el cambio conceptual. Asi
mismo, se resumen los hallazgos encontrados en la literatura que dan cuenta del estado de

investigacion sobre el problema que identifica.

En el segundo capitulo, se plantean algunos elementos del cambio conceptual -acogido como una
de las opciones para el logro de aprendizajes constructivistas-, sus origenes, fundamentos vy, la
postura que se adopta en este trabajo para el disefio de una estrategia didactica de ensefanza.

Con base en la revision de la literatura reportada en el primer capitulo y teniendo como marco de
referencia la perspectiva constructivista para la ensefianza de las ciencias, en el tercer capitulo,
se muestra un panorama general del tema a ser ensefiado, que permite plantear el problema que
se aborda en esta tesis y que forma parte de uno de los ejes mas importantes del programa de
Ciencias Naturales en la primaria: los seres vivos. De tal manera que se pretende ubicar a los
microbios dentro de la clasificacion de éstos, reflexionar sobre su importancia, justificar su estudio

desde el aprendizaje y la ensefianza y plantear los propdsitos del proyecto de intervencion.

Dicho proyecto se desarrolld mediante el disefio de una estrategia particular, por lo que en el
cuarto capitulo se da cuenta de la planeacién que se realizé para conformar la estrategia, de tal
forma que el sustento tedrico apoye la atencién del problema de ensefianza de los microbios a los
estudiantes de quinto grado de la escuela primaria. Se definen los instrumentos de investigacion y

las categorias que permitiran analizar los resultados.

En el quinto capitulo, se presentan los resultados obtenidos antes y después de la aplicacién de la

estrategia didactica en dos momentos: corto y mediano plazo. Se hace un analisis sobre la forma



en que los alumnos comprenden el tema y sobre la promocion del aprendizaje a través de la
transformacion de sus ideas.

Finalmente en el capitulo seis, como una manera de concluir este trabajo, se presentan las
consideraciones finales que pretenden hacer una revision del camino recorrido para dar cuenta de

hechos relevantes: errores y aciertos de este trabajo, que puedan aportar mejoras a la educacion.



Capitulo 1
UN CAMINO EN EL CAMPO DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

En este capitulo pretendemos hacer evidente la necesidad de adoptar metodologias mas
adecuadas para conseguir mejoras en el aprendizaje de los alumnos en lo referente al campo de
las ciencias naturales. Como uno de estos medios retomamos la posicién constructivista y, como
una de las formas de transitar dentro de ésta, el cambio conceptual. Es asi, que en medio de este
marco se espera analizar un problema especifico de aprendizaje de la escuela primaria, para
definir posteriormente una ruta de posible solucion. El resumen de los hallazgos encontrados en la
literatura (ideas previas) en torno al problema que se atiende finaliza esta primera parte del

trabajo.

1.1 La ensefianza de las ciencias en el salon de clases. El caso de los microbios.
Durante mucho tiempo se pensoé que los alumnos eran como hojas en blanco donde los maestros
tenian que escribir, sacos vacios que habia que llenar con conocimientos. El maestro era el Unico

poseedor del saber y por lo tanto el inico que decidia qué se aprende y cOmo se aprende.

Ahora sabemos que los alumnos llegan a clase con una serie de conocimientos adquiridos por
distintas vias que distan mucho de ser aquella hoja vacia que se pensé. Estos conocimientos
pueden actuar a favor o en contra del mismo proceso de aprendizaje de los alumnos, sobre todo si
no son tomados en cuenta por los maestros. Los alumnos llegan al salon de clases con muchas

ideas acerca de los fenbmenos que ocurren a su alrededor.

Si bien los maestros podemos decir que tomamos en cuenta estas ideas, en la practica no es asi
ya que las dejamos de lado e imponemos metodologias tradicionalistas, generalmente de
memorizaciéon, donde hacemos que el alumno repita ideas completamente distintas a las suyas
con fines de “éxito” en pruebas escritas.

Si las ideas de los alumnos habran de tomarse realmente en cuenta para favorecer el aprendizaje
en las aulas, es necesario que reciban un tratamiento adecuado. ¢Coémo saber qué tratamiento
dar a las ideas de los alumnos?, ¢cuales son estas ideas?, ¢ de donde provienen? Las respuestas

todavia se buscan, aunque en los Ultimos afios se han logrado avances importantes en funcion de



estas interrogantes que, en algunas ocasiones, han surtido mejores efectos en el aprendizaje de

los alumnos.

En este trabajo centraremos la atencion en un tipo de ideas que especificamente tienen que ver
con el tema de los microbios. ¢Cual es el problema con relacién a este tema? Pienso que, de
manera general, consiste en no considerarlos como seres vivos que se relacionan con todos los
demas vy limitar las funciones que realizan, principalmente, a su parte perjudicial. Este tema es
importante porque los microbios forman parte del ambiente en el que se desarrolla el ser humano
y las acciones que realizan y los usos que se pueden hacer de ellos inciden directa o

indirectamente en su perjuicio 0 en su beneficio.

Las dificultades para abordarlo pueden residir en diversos aspectos. Uno de ellos puede ser la
poca comprension que el mismo maestro tiene sobre el tema: “La bacteria es un virus que entra en

nuestro cuerpo ya que se encuentra en todo el ambiente y es microscopica”, “Las amibas son bacterias que

producen trastornos digestivos, causados principalmente por la falta de higiene en la preparacion de los

alimentos™.

Otro aspecto puede ser la carencia de materiales disponibles en el aula y en el plantel escolar,
como fotos, videos, microscopios; o incluso el desconocimiento de su utilizaciéon en el caso de
materiales como Enciclomedia y otros medios como el Internet, que ya se encuentran en la

mayoria de los planteles.

El tema en si mismo es dificil, porque no se trata de algo que pueda observarse a simple vista por
los alumnos o manipularse de manera directa a través de objetos concretos. Demanda por el

contrario un gran nivel de abstraccion para su comprension. Al no ver los microbios, los alumnos
no los conciben como seres que interactian de diversas formas con todos los deméas, como

podrian hacerlo con un arbol o una vaca. Se requiere que el nifio piense, no en lo concreto y
presente, sino en algo imperceptible (Benlloch, 1991). Ademas, el tema de los microbios se
relaciona con otros temas de importancia y de no facil comprension, que de no trabajarse en
grados anteriores pueden hacer dificil el proceso de aprendizaje. Tal es el caso de temas como:

seres Vivos y no-vivos o el concepto de animal. El tema es tan amplio que de no delimitarlo se

% |deas tomadas de un estudio previo de exploracién que se realizé6 a maestros de la escuela pirmaria Luis Alvarez
Barret para conocer sus definiciones sobre amibas y bacterias en noviembre de 2004. (Ver anexo 3)



corre el riesgo de perderse entre otros temas como: la salud, el sistema inmune, la célula, el

origen de la vida y otros.

Sin duda, las ideas que los alumnos poseen al respecto son tan diversas, que resulta necesario
pensar en los diferentes contextos en los que se desarrollan. Es comun hoy en dia, ver por
televisibn una serie de comerciales que anuncian productos relacionados con microbios y sus
acciones perjudiciales: jabones antibacteriales, desinfectantes de gérmenes, aerosoles para matar
bacterias que producen mal olor, diversos productos fungicidas, etc. Menos promocionados son
aquellos productos que proporcionan informacion sobre acciones benéficas de los microbios,

como es el caso de los lacteos como el yogur y los beneficios de ingerir lactobacilos.

Esta publicidad, por un lado, enfatiza el antropomorfismo que se otorga a los microbios y reitera el
mensaje de que son dafinos para los seres humanos y, por otro, emplea términos como: bichos,
gérmenes, bacterias, microbios, hongos, bacilos, etc., que pasan a formar parte del vocabulario
cotidiano del sujeto, mismo que utiliza de manera indistinta para referirse a conceptos que son

muy especificos.

Por lo tanto, resulta comun encontrar que los nifios de primaria utilizan términos indistintos para
referirse a los microbios aunque no sean aclarados sus significados (Nagy, 1953), no se advierte
gue un microbio especifico tiene actividades especificas (Prout, 1985), generalmente identifican
solo las acciones perjudiciales y no las benéficas. Desconocen la importancia que esto genera en
los ecosistemas, es decir la funcion de los microbios como degradadores (Driver; et.al., 1999), asi
como en la transformacion de los alimentos (Diaz; et.al.,, 1996). También es comdn que no
vinculen a los microbios como parte de la flora normal intestinal del cuerpo humano y la relevancia

gue tienen en la biotecnologia (Simoneaux, 2000).

En resumen, los alumnos de la primaria poseen diversas ideas sobre los microbios como resultado
de sus multiples experiencias y algunas de ellas se alejan de las concepciones de la ciencia
escolar. Es por eso que nos hacemos la siguiente pregunta: ¢Es posible que los alumnos de
quinto grado de primaria, mediante el cambio conceptual, transformen las ideas previas que tienen
sobre microbios hacia concepciones mas cientificas que los ubiquen como un tipo de seres vivos

gue se relacionan con el medio?



Dar respuesta a esta pregunta significa buscar en el constructivismo, aunque no de manera
infalible, el sustento que oriente sobre “el como” conseguirlo. Para lo cual serd necesario revisar
las ideas previas que reporta la literatura y disefar y aplicar una estrategia didactica (detallada en

el capitulo 4) que permita responder a la pregunta mencionada.

1.2 El enfoque constructivista

El constructivismo es un enfoque acerca de como se construye el conocimiento. Tiene como
origen a la epistemologia y se ha llevado al &mbito de la psicologia donde provee de elementos
para mejorar el aprendizaje. Esta corriente o enfoque tiene como centro al sujeto. Desde el ambito
epistemoldgico -cOmo se origina el conocimiento-, se plantea que, aunque existe una sola
realidad, cada sujeto organiza y elabora sus propias interpretaciones sobre ésta, de acuerdo a los

instrumentos cognitivos que posee y a sus experiencias.

La realidad y el sujeto se construyen mutuamente. El sujeto es el que construye el conocimiento y
elabora las representaciones de la realidad mediante unidades llamadas esquemas, estructuras,
conceptos 0 representaciones, que equivalen a un conjunto de acciones materiales y mentales

gue tienen una estructura y organizacion jerarquica y son transferibles a situaciones semejantes.

El aprendizaje bajo esta perspectiva es activo, individual y personal “el conocimiento no se recibe
de forma pasiva, sino que es construido activamente por el sujeto que conoce”, lo cual constituye
el primer principio de Von Glasersfeld (1989)° considerado en el constructivismo trivial. Por
definicion, el constructivismo radical esta basado en el primero y el segundo principio de Von
Glasersfeld: “La funcion de cognicion se adapta y sirve a la organizacion del mundo experimental,

no al descubrimiento de la realidad ontolégica”.

Dentro de las caracteristicas esenciales de esta vision del aprendizaje, Resnick (1983), citado en

Pérez, 1993, resume los tres principios siguientes:

e Quienes aprenden construyen significados. No reproducen simplemente lo que leen o lo

que se les ensefia.

3 Citado en Ernest, P. (1995) The one and the many. In Steffe, L.P. and Gade, J. (Eds) Constructivism in Education. N
J: Lawrence Erlbaum. 459-586.



e Comprender algo supone establecer relaciones. Los fragmentos de informacion aislados
son olvidados y resultan inaccesibles a la memoria.

e Todo aprendizaje depende de conocimientos previos.

Paul Ernest (1995), considera que el constructivismo puede ser una o muchas escuelas de
pensamiento debido a las diversas posiciones que se adoptan. Las dos grandes clasificaciones del
constructivismo son la radical y la trivial. El constructivismo radical esta basado en el primero y
segundo principios de Von Glasersfeld. Si bien muchos autores se ubican dentro del paradigma
constructivista radical, una critica central que se les hace es que dar razon del sujeto conocedor
enfatiza su individualidad, separacion y representaciones cognitivas primarias de sus experiencias.
Tal perspectiva hace dificil establecer una base social para la comunicacion interpersonal, para los
sentimientos, intereses y valores compartidos, por o que en este trabajo adoptamos la postura

trivial.

El constructivismo trivial puede ser compatible con el primer principio de Von Glasersfeld al
considerar que todo conocimiento individual de los humanos es construido por cada individuo. En
este tipo de constructivismo se requiere del conocimiento previo para ir mas alla de la informacion

dada, reconociendo que es construido mas que recibido intacto desde la memoria.

Otro tipo de constructivismo ademas del trivial y el radical, es el constructivismo social. Este ve a
los sujetos individuales y al dominio de lo social como interconectado. Los sujetos humanos se
forman a través de sus interacciones con los demas, asi como por sus procesos individuales. La
metodologia es ecléctica, pero reconoce que todo el saber es problematico y no hay punto de

ventaja privilegiado.

El paradigma de investigacion constructivista social adopta una ontologia realista sofisticada,
apoyando por ejemplo, que existe un mundo afuera que sustenta las apariencias a las que hemos
tenido acceso, aunque no tengamos conocimiento cierto de €él. Se basa en una epistemologia
constructivista que ve al conocimiento convencional como el que se vive y es aceptado

socialmente.

El constructivismo es un enfoque que acoge de manera natural a las ideas previas y al cambio

conceptual. De hecho las investigaciones en estos campos han permitido que el constructivismo



haya logrado un status muy importante en la ensefianza en investigacion, asi como ha dado origen
a diversas aproximaciones para ponerlo en practica en las escuelas (Flores, 2000).

1.3 Las ideas previas

Las ideas previas, también conocidas con muchas otras denominaciones, se han investigado
desde los afios 70 en muchos paises. Algunos de los nombres que han recibido son:
concepciones alternativas (alternative conceptions), errores conceptuales o concepciones
errébneas (misconceptions), preconcepciones (preconceptions), ciencia de los nifios (children’s
science), marcos alternativos (alternative frameworks), ideas intuitivas, ideas alternativas,
esquemas conceptuales, ideas ingenuas, etc. (Cubero, 1994). Sin embargo, no todas estas
denominaciones son equivalentes. Aunque quizda, en opinién de Garcia y Rodriguez (1988)*, los
“conocimientos previos” de los alumnos en cada una de las é&reas (fisica, quimica, biologia,
mateméticas) difieren no solo en el contenido al que se refieren, sino también en su naturaleza
(algunos conocimientos son mas conceptuales y otros mas procedimentales; unos son mas

descriptivos, otros mas explicativos; unos son mas generales, otros mas especificos, etc.).

Cada autor elije su propia terminologia de acuerdo a los supuestos que esta dispuesto a aceptar.
La seleccion terminologica deja traslucir conceptualizaciones de fondo diferentes que implican
determinados compromisos tedricos e indican una posicion filoséfica del investigador (Cubero,
1994).

En este trabajo consideramos a las ideas previas, como las construcciones que los sujetos
elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar fendmenos naturales y para brindar
explicaciones, descripciones o predicciones, bien porque esa interpretacion es necesaria para la
vida cotidiana o porque es requerida para mostrar cierta capacidad de comprensién que es
solicitada a un sujeto por otro -como un profesor-, entre pares o por cierta circunstancia especifica
no cotidiana, por ejemplo, la solucién de un problema practico®. Si bien puede existir un estatus

entre las diversas terminologias por implicar distintas formas de conocimiento, elegimos el término

“ Autores que opinan que una cita de Ausubel (1968) —quien no plantea explicitamente el concepto de idea previa-,
orienta sobre lo que se ha entendido por ésta: “El factor que mas influencia tiene en la ensefianza es lo que el que
aprende ya sabe. Hay que investigar qué es y ensefiar de acuerdo con ello”.

® De acuerdo con la seccién: “Las ideas previas: Caracteristicas y origenes” de la pagina web de ideas previas.
http://www.ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/estrategia.htm




“ideas previas” porque los nifios de educacién primaria no han recibido instruccion formal en

ciencias.

Los investigadores de la educacion han coincidido en la necesidad de transformar las ideas
previas de los estudiantes hacia concepciones cientificas o, al menos, hacia concepciones mas
cercanas a ellas (Bello, 2004). Opinan también que han sido un suceso importante en el desarrollo

de la ensefianza de la ciencia:

¢ Han proporcionado conocimiento acerca de las concepciones con las que los estudiantes
enfrentan el aprendizaje de los conocimientos cientificos en la escuela.

e Han puesto de manifiesto que dicho aprendizaje lleva implicito un problema de construccién
y transformacién conceptual.

e Han colocado al sujeto que aprende como elemento central de la ensefianza y del
aprendizaje.

e Han influido en el replanteamiento y la comprension de problemas de diversa indole que se

presentan en el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias.

A partir de las primeras aproximaciones, las ideas previas se han investigado en numerosos
paises y en diversos temas y disciplinas, encontrando que los sujetos las construyen de manera
semejante, sin que al parecer, los diversos contextos culturales tengan notable influencia; es decir,
son independientes del contexto sociocultural, extremadamente resistentes al cambio y relativa o

parcialmente conexas. (Flores, 2000)

1.3.1 Caracteristicas de las ideas previas
Como se ha mencionado, las ideas previas se encuentran dentro del marco del constructivismo.
Diferentes autores utilizan términos distintos para referirse a ellas, aunque no siempre los
significados sean los mismos. No son consideradas como errores conceptuales ya que para el

sujeto son funcionales y le satisfacen.

Los nifios construyen estas ideas e interpretaciones a partir de las experiencias cotidianas en
todos los aspectos de sus vidas: a través de actividades fisicas practicas, conversaciones con

otras personas y de los medios de comunicacion (Driver, et.al., 1985).



Con relacion a estas ideas se puede decir que en ocasiones pueden parecer incoherentes (no hay
razon para tener un modelo completamente coherente) y persisten aunque no concuerden con los
resultados experimentales o con la explicacion del docente; son estables para el alumno y muy
resistentes al cambio. Es posible determinar algunas causas u origenes de las mismas que se

pueden resumir® asf:

a) Las ideas de los alumnos se encuentran en buena medida reguladas por la percepcion.

b) La mayoria de las ideas previas tienen como referente los aspectos visibles de los
fenomenos.

c) Las ideas de los alumnos son dependientes de situaciones contextuales locales, esto es,
relativas al fenébmeno observado.

d) En general, los conceptos a los que aluden las ideas previas estan indiferenciados, lo que
implica poca precision y por consiguiente uso poco consistente.

e) Las ideas previas son generadas principalmente a partir de situaciones de cambio y no de
aquellas que presentan procesos estaticos o de conservacion.

f) El razonamiento que se emplea en forma genérica para las ideas previas es causal directo,

esto es, son inferencias simples que involucran una premisa y una conclusion.

Un posible modelo, sugerido por Driver (1989), acerca de como afectan estas ideas al proceso de
aprendizaje, se basa en la hipétesis de que la informacion se almacena en la memoria de
diferentes formas y de que todo lo que decimos y hacemos depende de los elementos o grupos de
elementos de esta informacion almacenada -que han sido denominados “esquemas”
conocimiento del sujeto acerca de un fendmeno especifico-. Este término denota los diversos
elementos almacenados e interrelacionados en la memoria. Los esquemas contienen diferentes
elementos organizados entre si para formar una “estructura”. Estos esquemas, integrados en

estructuras, se componen de manera similar de elementos y de relaciones entre ellos.

El modo de asimilaciéon de un nuevo elemento de informacion depende tanto de la naturaleza de
dicha informacién como de la estructura del aprendiz de esquemas y puede ser asimilada de
manera muy distinta por cada sujeto. La incomprension de estas ideas fundamentales puede

llevar a posteriores problemas de aprendizaje. Para promover una transformacion en ellas no es

® Wandersee, J. H., Mintzes, J.J. & Novak, J. D. (1994). “Research on alternative conceptions in science®



suficiente ponerlas en tela de juicio; hay que generar otras alternativas, que han de ser

consideradas por los estudiantes no sélo como necesarias, sino como razonables y plausibles.

Aunque los conceptos que los alumnos emplean para interpretar los fendGmenos son diferentes,

existen ciertas pautas generales en los tipos de ideas que tienden a utilizar los nifios de diversas

edades. A pesar de la aparente variedad de ideas sugeridas en las clases de ciencias, puede ser

atil tratar de tener en cuenta las tendencias generales del pensamiento infantil para planificar las

actividades de aprendizaje.

Caracteristicas generales de las ideas de los estudiantes segun Driver; et.al., (1989):

>

Y

Las ideas de los estudiantes como esquemas activos, son una serie de posibles “modos de
ver” de que ellos disponen. Los nifios tratan de entender situaciones nuevas “viéndolas
como” algo que conocen o reconocen.

Las ideas de los estudiantes son coherentes dentro de su modo de pensar. Tienen sentido
dentro de su propia manera de ver las cosas.

El razonamiento esta ligado a un contexto especifico. Situaciones que pueden ser “vistas”
como similares desde un punto de vista cientifico pueden ser interpretadas por los nifios
utilizando nociones diferentes. En el pensamiento cotidiano lo que importa es que nuestras
ideas sobre una situacién “se ajusten” a esa situacion, permitiéndonos predecir y actuar
dentro de ellas. Un individuo puede responder a la misma situacion usando diferentes ideas
en diferentes contextos.

Diferenciacion de ideas. Las ideas de los nifios pueden reflejar nociones relativamente no
diferenciadas. Esto permite que los nifios pasen de un significado o aspecto a otro sin ser
necesariamente conscientes de ello.

Van del pensamiento perceptivo al conceptual.

Brindan mayor atencion a las propiedades que a las interacciones entre sistemas.
Razonamiento causal. El razonamiento de los nifios se centra sobre estados cambiantes

mas que en estados de equilibrio. La idea de cambio es lo que requiere explicacion.



También se ha considerado, en la pagina web de ideas previas’, que:

» Las ideas previas de los estudiantes se encuentran presentes de manera semejante en
diversas edades, género y culturas.

> Las ideas previas son de caracter implicito, esto es, en la mayoria de los casos los
estudiantes no “toman conciencia” de sus ideas y explicaciones.

» Las ideas previas guardan ciertas semejanzas con ideas que se han presentado en la
historia de la ciencia.

» Los profesores, frecuentemente, comparten las ideas previas de los alumnos.

Las ideas previas son diferentes a los conceptos cientificos en el sentido de que no establecen
definiciones sino enunciados descriptivos o0 explicativos donde estan involucradas las
interpretaciones de los sujetos acerca de esos conceptos cientificos. Es decir, donde se hace
alusion a la interpretacion de un proceso. Las ideas previas pueden especificar una acciéon, una

condicion, determinar alguna equivalencia o describir una relacion.

No todas las expresiones de los sujetos son ideas previas®, tal es el caso de las que manifiestan
un error especifico de informacién y que, por consiguiente, no se pueden considerar como un
problema de interpretacion o enunciados que indican una cualidad, sin tener un contexto explicito.

Por ejemplo, la expresion: Los metales son frios.
A continuacion exponemos el estado del arte que reporta ideas previas sobre microbios.

1.3.2 Hallazgos encontrados en la literatura sobre microbios.
El descubrimiento de los microbios es relativamente reciente (poco mas de 300 afos) y, en la
antiglledad, las enfermedades padecidas por el hombre se atribuian principalmente a castigos
divinos —como se vera mas adelante en el capitulo 3-. Luego, cuando se descubre la existencia de
estos seres, se subestima la influencia que tienen en el mundo macroscépico. No es hasta las
brillantes aportaciones de Pasteur que se les otorga cierta atencion por advertir su participacion en
la produccién de alimentos y por el impacto econdmico que esto representaba, y posteriormente
por el maravilloso descubrimiento de Koch, quien demostr6é que los microbios actian directamente
en el ser humano provocandole enfermedades especificas. Esto permitid reconocer que las

acciones de los microbios no solo se circunscriben a su mundo microsopico sino que se

; http://www.ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/estrategia.htm
idem.




manifiestan también en el mundo macroscoépico. Sin embargo, en la actualidad —para la mayoria
de la poblacion- las acciones de los microbios siguen siendo desconocidas y atribuidas
principalmente a creencias antropocéntricas que se originan de lo que se conoce de los seres
vivos macroscopicos y de la incapacidad (o falta de imaginacion) de pensar en que sea posible

algo distinto a lo que se conoce en el mundo tangible.

Esto se ve reflejado en las ideas previas que reporta la literatura. Se advierte que, de manera
general, las investigaciones que existen sobre microbios —que son pocas-, abordan alguna de las
interrogantes sobre lo que son los microbios, donde se localizan y qué es lo que hacen. En este
sentido, los estudios mas completos, que tratan de dar respuesta a los tres cuestionamientos y
gue incluyen sujetos de la edad de la muestra que elegimos para este trabajo de tesis, son el mas
antiguo (de Nagy, 1953) y el méas reciente (de Byrne, 2003). Sin embargo, la investigacion de
Nagy, solo reporta las ideas que los alumnos tienen sobre acciones de los microbios en el cuerpo
humano y la de Byrne, —que Unicamente se encuentra disponible a manera de resumen en
Internet- a 50 afios de adelantos en tecnologia® con respecto a la anterior, considera las ideas
gue los nifios tienen sobre deterioro y descomposicion asi como la necesidad de comprender los
futuros usos de los microorganismos, pero no las explica. Nuestro trabajo trata de abordar estas

carencias, como se vera mas adelante.

Las investigaciones de Diaz, et al.,, (1996), Maxted (1984), Brumby (1985), Prout (1985) y
Barenholz y Tamir (1987), se enfocan principalmente en las acciones de los microbios. En la
primera respecto a la relacion que tienen en la transformacion de los alimentos, las otras abordan
principalmente acciones perjudiciales de los microbios ya que tratan aspectos de salud y
enfermedad. No abordan otras acciones de importancia que pueden tener en el ambiente —y que
identificarian su localizacion de manera mas natural-, ni las conceptualizaciones que los sujetos
tienen sobre lo que son los microbios.

El estudio de Simonneaux (2000), realizado en Francia a jovenes de licenciatura, aborda los tres
cuestionamientos que hemos planteado sobre los microbios: qué son, donde se encuentran y qué
es lo que hacen, de tal manera que se obtienen ideas de los alumnos sobre el sistema inmune,
anticuerpos, resistencia, antibioticos, infeccion, diferencias entre virus y bacterias y nociones de

biotecnologia. Este estudio no aborda otro tipo de microbios y en los resultados que arroja se

® Actualmente, la ingenieria genética espera encontrar en los microbios la clave para preservar las especies del
planeta. La idea es conservar informacion genética, sin que sufra modificaciones, en bacterias por el papel que tienen
en la historia de la vida.



advierte que aun algunos estudiantes de esta edad tienen ideas semejantes a las de los nifios de

primaria en lo que respecta al tema: son poco claras, contradictorias y fragmentadas.

Como se ha dicho, las investigaciones que abordan el tema en los diferentes niveles educativos no

son abundantes. La pagina de “ldeas Previas” *°

s6lo reporta cuatro ideas, de nivel primaria,
concernientes al papel de los microbios en la transformacion de alimentos y ninguna estrategia
didactica para el tema en ese nivel, ni en otros. En la revision de la literatura se advierte que, de
las pocas que tocan el tema, muchas no son investigaciones recientes. Los estudios realizados
se ubican en paises como Estados Unidos, Inglaterra, Francia, Israel, Australia y se presentan en

el cuadro 1.A continuacién se resumen los trabajos reportados.

Nagy, M. (1953). En esta investigacion realizada con 370 sujetos entre cinco y once afios de edad
en Estados Unidos e Inglaterra, la autora reporta resultados sobre tres aspectos: la
representacion grafica de los gérmenes, la definicion de germen y la actividad de los gérmenes en
el cuerpo. Se investiga mediante la produccion de un texto, la elaboracion de dibujos y entrevistas
individuales realizadas a los sujetos y de donde obtiene los datos para efectuar su analisis.

Maxted (1984)™. Encontré que lo que mas influia en la comprensién de los experimentos por un
alumno eran las creencias previas, hasta tal punto que el uso de un plato de control estéril en un
experimento bacteriolégico no podia ser entendido si el nifio no ha establecido los conceptos de
vida, tamafio, crecimiento y reproduccion de las bacterias. La aparicidon de las colonias bacterianas
como variable dependiente no tendria significado sin esos conceptos, aunque el mismo alumno
pueda ser perfectamente capaz de hacer frente al uso de controles y la manipulacion de variables

en otras situaciones mas observables directamente.

Brumby, M., Garrard, J. y Auman, J. (1985). En Australia, 39 estudiantes de segundo semestre y
51 de tercer semestre de licenciatura son cuestionados para que describan lo que comprenden
acerca del significado de salud y su influencia en una larga vida. Ambos describen a la
enfermedad predominantemente en términos fisicos que no hacen referencia del papel de los

microbios. El concepto de salud es multidimensional.

10 Lépez, A. (2002) Ideas Previas http://www.ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/estrategia.htm
! Citado en Driver, R., et.al. (1999) Dando sentido a la ciencia en secundaria. Visor, Espafia.






Cuadro 1. Resumen de las investigaciones relacionadas con el tema de microbios.

Autor/afio Pais Edad de los sujetos Objetivos de la investigacion
) Identificar la representacién grafica y concepto
Estados Unidos e . )
Nagy, 1953. inalat De 5 a 11 afos. de germen. Acciones dentro del cuerpo humano.
nglaterra
Vias de entrada y salida de los gérmenes.
Identificar las creencias de los alumnos acerca de
Maxted, 1984 5 ) o
Inglaterra De 11 a 13 afios. bacterias y los procesos de la ciencia escolar en
el trabajo de laboratorio.
) . Identificar las ideas sobre el significado de salud y
Brumby, et.al. 1985. Australia De 18 a 20 afios. . . .
su influencia en una larga vida.
. Detectar las ideas que los alumnos tienen sobre
Prout, 1985 Inglaterra De 15 afos. ) .
el resfriado comun.
Barenholz y Tamir, Identificar ideas sobre prevencion y curacion de la
Israel De 15 a 17 afios
1987. enfermedad.
Indagar si los alumnos son capaces de atribuir a
i . De9a1l0ydeld al5 ) ) )
Diaz, et.al.,1996 Espafia . los microorganismos algunas transformaciones
afos.
de los alimentos.
Identificar las concepciones sobre los microbios
Simonneaux, 2000. Francia De 20 afios. con la finalidad de desarrollar nuevos materiales
para la ensefianza de la biotecnologia.
Identificar conceptos de salud y enfermedad,
Byrne, 2003 Inglaterra De 10 a 14 afios deterioro y descomposicion y la aplicacion del

término microorganismo.

Prout, (1985). Este estudio realizado en Inglaterra detecta las ideas que los alumnos tienen sobre

el resfriado comudn. Las entrevistas son realizadas a una muestra de 54 alumnos de 15 afos.

Barenholz y Tamir, (1987)*. Estudiaron dieciséis clases de sujetos israelies entre 15y 17 afios,
los estudiantes no sabian diferenciar entre prevencion y curacion de la enfermedad. Era frecuente
el concepto de infeccién y curacion automatica, en el que consideraban que cualquier germen o

medicina produce instantdneamente el cambio.

12 Citados en Driver, R., et.al. (1999) Dando sentido a la ciencia en secundaria. Visor, Espafia.




Diaz, Gonzélez, R., LOpez Rodriguez, R., Garcia Losada, A., Abuin Figueiras, G., Nogueira
Abuin, E. y Garcia Gandoy, J. A. (1996). Investigan dos cuestiones relacionadas con la
aplicacion del concepto “microbio” en 343 estudiantes de 4° y 7° de EGB: 1) Si los alumnos son
capaces de atribuir a los microorganismos algunas transformaciones de los alimentos y, 2) Con
gué procesos familiares relacionan el concepto de fermentacion. Se aplica un cuestionario con 4
preguntas de opcion multiple y una entrevista. Los alumnos muestran escasa capacidad para

reconocer causas microbioldgicas en el origen de algunas transformaciones alimentarias.

Simonneaux, (2000). Realiza su investigacion a 10 estudiantes franceses de licenciatura, 3
chicas y 7 hombres. Se les entrevista para conocer las concepciones que tienen sobre los

microbios con la finalidad de desarrollar nuevos materiales para la ensefianza de la biotecnologia.

Byrne, (2003). En su trabajo con 30 alumnos de Inglaterra hace una comparacion entre edades
de 10 a 14 afos. Estos datos acerca del desarrollo de ideas y conceptos sobre microorganismos
son comparados y contrastados con la edad y maduracién. Las entrevistas utilizaron una variedad
de técnicas, incluyendo dibujos, métodos proyectivos que involucran pruebas como estimulos,
preguntas, y cuestionamientos simples enfocados en conceptos clave de salud y enfermedad,
deterioro y descomposicion y la aplicacion del término microorganismo. La autora considera que el
desarrollo de las ideas de los nifios es un punto de investigacion que podria ayudar a identificar
tematicas pedagdgicas especificas e informar acerca del desarrollo de un curriculum apropiado.
Byrne advierte la necesidad de mejorar la ensefianza de organismos vivos a partir del aprendizaje
constructivista, lo considera vital para las nuevas generaciones de nifios que van a necesitar

comprender los futuros usos de los microorganismos.

1.3.3 Ideas previas de los nifios de primaria sobre los microbios
Las Ideas previas de acuerdo a la edad de los sujetos de este trabajo en nifios de quinto grado de
educacion primaria respecto a microbios, abarcan entre los 10 y 11 afios de edad y son escasas.

Se resumen en el cuadro 2.

A continuacion se presentan los resultados que reportaron las investigaciones, organizados en
apartados que intentan ubicar el tipo de ideas que los estudiantes pueden presentar sobre los

microbios.



» Utilizacion de términos relacionados con los microbios.
Nagy (1953), reporta que los nifios de su estudio utilizan el término germen para designar a
cualquier microorganismo que cause una infeccion. El término germen se utiliza de manera mas
general a diferencia del de animal, en donde los sujetos son mas especificos al referirse a
moscas, gusanos, pulgas, etc., incluso para muchos carece de significado. El uso plural de la

palabra germen no incluye la variedad de gérmenes.

Los nifios ingleses del estudio de Maxted (1984), no utilizaban de forma espontanea las palabras
microbio o microorganismo. Usaban con mas frecuencia la palabra germen para describir el
concepto y una alternativa era “bicho”. Se encontraron diferentes usos pero todas las
descripciones indicaban un concepto generalizado. Utilizaban las palabras “bacterias” y “virus”
como alternativa a “gérmenes” pero habia pocas pruebas de que fueran conceptos diferentes,
aunqgue algunos nifios usaban “germen” para incluir “bacterias” y “virus”. Este estudio sugiere que
los conceptos de gérmenes no parecen surgir de la experiencia inmediata sino de la creencia

popular, la television, los dentistas, y la informacién sobre educacién para la salud.

Cuadro 2. Ideas previas sobre microbios en nifios entre 10y 11 afios de edad.

Investigacion Ideas previas

“Algunos microbios estan en las pijamas con viruela loca. Los puntos son
gérmenes que tienes en todo tu cuerpo”

“Los gérmenes nos provocan enfermedades”

“Algunos gérmenes son arafias de agua, mosquitos o un tipo de pulga”

“La mosca es un germen muy malo que acarrea una gran cantidad de

Nagy, 1953. enfermedades”

“Una hormiga es un germen sucio”

“Los gérmenes son como pequeias, pequefias piecesitas de mugre que no
podemos ver en el aire”

“Los gérmenes son pequefios insectos con piernas, y algunos como hormigas,

s6lo que mucho mas pequefios”

Maxted, 1984 “Todas las enfermedades son causadas por gérmenes”

“Se puede coger un catarro por coger frio y mojarse”

Diaz, et.al., 1996 “Sélo se pudren las cosas en el suelo”
“Los bichitos actdan solo sobre alimentos que saben que estan abandonados”




“Los micro-organismos son mortales”
“Los micro-organismos se transmiten del polvo y de lugares sucios”
Byrne, 2003 “Los micro-organismos se transmiten de otras personas”

“Los micro-organismos no tienen actividades benéficas”

“La principal actividad microbiana es provocar enfermedad”

» Diferenciacion de microbios.
De acuerdo a la diferenciacion entre microbios, Nagy (1953), reportd que los nifios no distinguen
entre enfermedades contagiosas y no-contagiosas, no refieren que las enfermedades sean por
causas organicas y funcionales o por deficiencias alimentarias. La mayor parte menciona un Unico
tipo de germen, ignoran el hecho de que cada enfermedad es provocada por un microorganismo
especial, la produccion de la infeccion y la resistencia del cuerpo a la infeccion se dejan de lado en
sus consideraciones, el proceso de la infeccion es considerado como automatico, las medicinas

actian en el cuerpo de manera inmediata.

La mitad de los sujetos de Maxted (1984), de entre 12 y 13 afios, decian de forma espontanea que
enfermedades diferentes estan causadas por diferentes clases de germen. Estos mismos sujetos
sugerian mayoritariamente que los gérmenes son microscépicamente pequefios, ligeros y flotan

en el aire. Algunos se referian a diferentes formas y tamafios.

La mitad de los escolares de la muestra de Brumby (1985), pensaba que el cuerpo humano en si
mismo es el blanco principal para la reaccion antibidtica, y que el cuerpo se hace resistente al
efecto. La mayoria ignoraba el hecho de que los antibidticos actdan solamente sobre las bacterias

y no sobre los virus.

Solo el 9 por 100 de los sujetos de 15 afios estudiados por Prout (1985), reconocian que los virus
y las bacterias son diferentes tipos de organismos. La mayoria de los estudiantes del estudio de
Prout (77%) consideran que los antibiéticos son drogas usadas para el tratamiento de infecciones
pero ninguno reconoce que su accion generalmente esta limitada a las bacterias. La quinta parte
es incapaz de decir lo que es un antibiotico. El uso de antibioticos esta generalmente asociado con

“enfermedades serias”.



Los estudiantes Israelies de Barenholz y Tamir (1987), no sabian diferenciar entre prevencion y
curacion de la enfermedad. Era frecuente el concepto de infeccién y curacién automatica, en el

gue consideraban que cualquier germen o medicina produce instantdneamente el cambio.

Simonneaux (2000), advierte que existen confusiones entre bacterias, virus y organismos
unicelulares. Pocos alumnos de Byrne (2003), de 11 afios citan que cada microorganismo es un

agente causal de enfermedad a diferencia de los de 7 y 14 afos de edad que no lo advierten.

» Consideracion de vida.
En cuanto a la representacion grafica de los gérmenes, cerca de la mitad de los nifios entre 5y 7
afos de edad no los dibujan. Los nifios de 8 a 11 afios dibujan figuras abstractas o animales. Nagy
(1953), nota que los nifios dibujan figuras abstractas que progresan con la edad hacia

representaciones de animales.

En lo que se refiere a la definicidbn de gérmenes, éstos son identificados con algunos animales o
definidos por sus funciones, en donde los estereotipan con la frase: “Los gérmenes nos provocan
enfermedades”. Los animales mas mencionados son artropodos, especificamente insectos. Las
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demas definiciones se refieren a miscelaneo como: “veneno”, “polvo”, “puntos” y cosas asi.

Los nifios de Maxted (1984), mencionaban una serie de sitios donde existen las bacterias, pero
sélo dos se referian a un huésped vivo. Todos estos nifios decian que las bacterias estan vivas,
pero, aunque algunos podian recordar algunas caracteristicas de vida ensefiadas en las clases del
afio anterior, ninguno podia utilizarlas satisfactoriamente como criterios para definir las
caracteristicas de la vida bacteriana. Las dificultades para explicar el tamafio de la colonia
revelaban que los alumnos poseian ideas sobre el crecimiento que difieren del concepto cientifico.
Los escolares de Maxted podian describir las colonias y decir que una colonia esta formada por
muchos individuos pero no podian explicar por qué los tamafios variaban. No apreciaban el

elemento tiempo de los experimentos: esperaban ver resultados instantdneos.

Los estudiantes de la investigacion realizada por Simonneaux (2000), saben que las bacterias se
reproducen muy rapido, pero son incapaces de explicar qué tan rapido. Modelos que puedan

ayudar a la comprensién exponencial de la reproduccién bacteriana.



» Ubicacién.

De acuerdo a la ubicacion de los microbios, los nifios parecian capaces de centrarse soélo en las
bacterias que se intentaban estudiar (del aire o de las manos) no reconocian la posibilidad de
contaminacion bacteriana en utensilios no esterilizados.

Nagy (1953), reporta que la actividad de los gérmenes en el cuerpo tiene que ver con tres
aspectos: la entrada, en donde reportan mayormente a la boca, la nariz y la piel; la actividad de
los gérmenes dentro del cuerpo, en donde mencionan que provocan enfermedad, dafio o que
viven en él; y la salida de los gérmenes del cuerpo, en donde consideran a la boca, la nariz, la
piel y el ano.

Algunos de los estudiantes de Simonneaux (2000), creen que las bacterias son omnipresentes,
mientras que otros ni siquiera pueden imaginar que las bacterias se encuentren dentro del cuerpo
humano o en los alimentos. Algunos los localizan en la sangre, en los rifiones, el estbmago o los

intestinos. Otros consideran que estan presentes a lo largo de todo el tubo digestivo.

» Acciones de los microbios.
El cuerpo y la salud. Las enfermedades que reconocen los nifios del estudio de Nagy (1953),
producidas por los gérmenes son: viruela loca, fiebre escarlatina, resfriados y problemas de la piel.
Dentro del cuerpo los gérmenes caminan, comen y respiran. Piensan que entran y salen de la
misma manera. La mayoria de los alumnos no especifica el tipo de dafio que producen los

gérmenes, otros refieren qgue matan o envenenan.

Entre los escolares de Maxted (1984), algunos pensaban que las bacterias podian ser Utiles para
hacer medicinas o vacunas cuando estdn muertas, pero habia pocas pruebas de nociones

respecto al potencial tecnoldgico de los microbios vivos.

En la muestra de Prout (1985), el 59% pensaba que habia diferentes clases de catarro con causas
alternativas, con gérmenes y sin gérmenes. Un 11 por 100 defendia una teoria sin gérmenes, el 9
por 100 una teoria de s6lo con gérmenes y el 23 por 100 una nocién de gérmenes, mas una
predisposicion en la que consideraban los gérmenes inactivos dentro del cuerpo o listos para
invadirlo si las condiciones de frio o humedad lo permiten. Prout mantiene que gran parte de la
biologia escolar propaga la teoria de la infeccidon por gérmenes de una manera simplista, como un
dogma que puede ser tan inexacto como débil en relacion con las mas robustas creencias

populares.



La teoria de la infeccion simplista no puede explicar como un resfriado comun y otras infecciones
virales son transmitidas de persona a persona. En este mismo estudio, los nifios dicen que “coges
un resfriado y si te mantienes caliente éste se va”. Encuentra incongruencias entre el conocimiento
cientifico y el cotidiano y en el conocimiento biomédico en si mismo: “La medicina moderna
puede hacer cosas maravillosas pero no puede curar un resfriado comun”.

Cada entrevistado del estudio de Byrne (2003), consideré que todos los microorganismos tenian
alguna actividad perjudicial. La que se menciona con més frecuencia es la “produccion de
enfermedades”. El conocimiento y la comprension de la transmision de enfermedades son
confusos. Los alumnos de todas las edades del estudio de Byrne caen en contradiccion de ideas
acerca de los modos de transmision. La nocidn de respuesta inmune estd completamente ausente
y la discusion de las enfermedades es altamente antropocéntrica. Las ideas de los nifios de Byrne
estan dominadas por actividades perjudiciales de los microorganismos. Cuando tienen que pensar
en los conceptos de la actividad microbiana, éstos resultan poco claros, contradictorios y
fragmentados. Piensan que recorrer lugares donde hay enfermedades deberia ser evitado a
cualquier costo (por todos los medios). Los antibidticos y las vacunas son utiles para combatir la
infeccidn o “hacer que te sientas mejor”, pero el uso de los microorganismos en su produccion no

es reconocido.

» Transformacion de los alimentos.
Es escaso el conocimiento que los estudiantes de Simonneaux (2000), tienen acerca del uso
industrial de las bacterias, especificamente en la industria de los alimentos, incluso se admiran de

saber que las bacterias producen yogur.

El uso de microorganismos en la produccion de alimentos se comprende muy poco en todos los
alumnos de Byrne (2003), especialmente en los mas pequefios, quienes indican sorpresa y horror

al saber que las bacterias son usadas en la produccioén del yogur.

Las ideas sobre la transformacion y descomposicion del alimento de los alumnos de Diaz, et.al.
(1996), por lo general la conciben como un proceso intrinseco de la materia sin que intervengan
seres vivos ni de dentro ni de fuera del alimento, y en el cual sélo el paso del tiempo parece ser
tenido en cuenta como elemento importante. En algunos casos, sin embargo, se planteaban

solamente factores de indole fisica o quimica, como responsables Unicos del proceso.



Practicamente ningun alumno de 4°. de EGB (9-10 afios) parece tener una idea concreta sobre el
proceso de fermentacion. Lo que mencionan son ideas relacionadas con hervir (“fermentar es
estar agitado”, “estar caliente”, “cocer”), con la germinacion (“El campo fermenta cuando se
cultiva”) y con heridas o fracturas (“cuando una herida se infecta”, “cuando te rompes un tobillo,

después fermenta”).

» Como elementos de cambio.
Deterioro y descomposicién son considerados como resultados negativos de la actividad
microbiana. Los nifios de 14 afos del estudio de Byrne (2003), comprenden mejor la
descomposicion que los mas pequefios. En todas las edades asocian a los hongos mas
prontamente con la descomposicién, utilizan mas su conocimiento cotidiano y su experiencia que

cualquier manera formal de ensefianza cientifica.

Después de la revision de las ideas previas sobre microbios reportadas en la literatura, y de su
ubicacion dentro del marco del constructivismo, llama la atencibn que exista tan poca
documentacion del tema, dada la importancia que ahora tienen en la biotecnologia y los futuros
usos que se puedan hacer de ellos. Asi mismo que, aun con los conocimientos que se tienen, la
principal actividad microbiana que se considere sea perjudicial. Como no se aborda que los
microbios son seres Vivos con caracteristicas particulares y semejanzas con los seres
macroscopicos, el conocimiento de su actividad es limitado. Hace falta que los alumnos tengan
experiencias en el aula que les permitan acercarse a estos saberes que impactan en la sociedad
no solo por la importancia de aspectos tales como la salud y la enfermedad, sino también por los

gue se relacionan con el ambito econdmico, el ambiente y la calidad de vida en el planeta.

A continuacion trataremos de caracterizar a los microbios en el préximo capitulo para delimitar el

estudio que haremos de ellos en este trabajo.






Capitulo 2
EL CAMBIO CONCEPTUAL Y LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En este capitulo se plantean algunos elementos del cambio conceptual —acogido como una de las
opciones para el logro de aprendizajes constructivistas-, sus origenes, fundamentos y, la postura
gue se adopta en este trabajo para el disefio de una estrategia de ensefianza. Asi mismo se

mencionan algunos aspectos que la caracterizan.

2.1 El cambio conceptual.

El cambio conceptual ocupa un lugar importante en el desarrollo de la ensefianza de la ciencia de
los dltimos afios. Debido a la complejidad que éste representa no se cuenta todavia con una teoria
gue satisfaga todas las interrogantes que surgen cuando se habla de cambio conceptual y sobre
todo cuando se cuestiona ¢qué cambia con el cambio conceptual? Esta situacion refleja que el
cambio conceptual es un proceso complejo donde no se trata solamente de una sustitucion de
conceptos, de uno equivocado por otro correcto. También se encuentra asociado a otros dos

problemas complejos: cOmo se construye el conocimiento y en qué consiste el aprendizaje.

2.1.1 Origenes y fundamentos del cambio conceptual
Esta teoria tiene fundamentos de corte epistemoldgico, al estar centrada en el cambio conceptual
de los sujetos, por lo que no solo es importante lo que las personas ya presentan (concepciones
previas), sino el que el aprendizaje se constituya en una actividad de alta racionalidad, en la que

el cambio conceptual representa el proceso mismo del aprendizaje.

Algunas concepciones sobre el cambio conceptual estan orientadas hacia la confrontacion
cognitiva. Esto es, consideran las ideas previas de los sujetos como cuerpos organizados de
conocimiento a los que hay que poner en contradiccion, o confrontar, para generar la demanda
cognoscitiva que promueva la transformacion conceptual (Bonilla, 2003).

El alumno debe tener, por tanto, conciencia de la necesidad de cambio, para ello es necesario que
se de cuenta que su esquema conceptual no soluciona los problemas planteados por ese mismo
conjunto de conceptos que maneja. De esta manera, el cambio conceptual tendria que darse

acompafado de cuatro aspectos para su logro segun Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982):



» Se debe producir insatisfaccion con los conceptos existentes.

» La nueva concepcion debe ser inteligible, esto es, el alumno debe entender el modo en que la
nueva concepcion puede estructurar las experiencias anteriores.

» La nueva concepcion debe parecer inicialmente plausible.

» la nueva concepcién deberia ser util, es decir, deberia sugerir nuevas posibilidades de

exploracién y deberia proporcionar nuevos puntos de vista al alumno.

Si bien, desde hace mas de veinte afos, el tema ha sido tratado por diferentes autores, este
trabajo es el que se considera pionero. Posteriormente, con mayor precision y claridad los trabajos
de Strike y Posner (1985) ofrecen una de las primeras alternativas para continuar trabajando el
analisis tedrico y la elaboracién de estrategias de ensefianza encaminadas al logro de

transformaciones conceptuales en los alumnos (Flores, 2004).

Estos trabajos se inspiraron en el analisis filosofico de la historia de la ciencia que plantearon
Thomas Kuhn (1986) e Imre Lakatos (1970)'3, quienes coinciden en que en el desarrollo
conceptual de las teorias ha habido transiciones o cambios radicales denominados “revoluciones
cientificas”. Estas implican un cambio en las ideas centrales o paradigmas que llevan a la
constituciéon de nuevas teorias, ya que cuando un paradigma se agota por su incapacidad de
explicar cierto tipo de fendmenos es sustituido por otro que los resuelve de manera fructifera.

Segun Flores (2004), los aspectos que se derivan del trabajo pionero de Strike y Posner, y que
enmarcan los posteriores trabajos de cambio conceptual, pueden resumirse de la siguiente

manera.

e El aprendizaje es conceptualizado como un proceso de cambio conceptual.
e El cambio conceptual es un proceso mental del sujeto.
e El cambio conceptual es tan complejo que implica la transformacion de diversos aspectos

conceptuales y/o cognitivos del sujeto (ecologia conceptual).

13 Citado en Flores, F. (2004) El cambio conceptual: interpretaciones, transformaciones y perspectivas. Educacion
Quimica, 15 (3), 256-267.



e Es un proceso que requiere de un tiempo, no especificado, pero, en todo caso, no
inmediato; asi como el reconocimiento o conciencia del sujeto de las condiciones para el

cambio.

La “ecologia conceptual” del sujeto se entiende como la estructura conceptual interrelacionada
donde entran en juego el conocimiento previo, los compromisos epistemoldgicos, las creencias,

etc.

Estos aspectos generales son retomados por distintos enfoques del cambio conceptual.

2.1.2 Posturas diversas del cambio conceptual
Las teorias del cambio conceptual presentan diferentes enfoques que Flores (2004) determina por
dos categorias principales: aquellas centradas en alguna aproximacion epistemoldgica, cuyos
origenes se encuentran en la filosofia de la ciencia, y las centradas en alguna aproximacion
cognitiva. Asi mismo, se pueden tener teorias que partiendo de alguna de estas aproximaciones
consideran al cambio conceptual como reemplazo de unidades conceptuales definidas o las que

consideran que el cambio ocurre en un sistema conceptual complejo.

La nocién de “concepto” también se aborda de diferente manera en esta gama de teorias de
cambio conceptual. La idea de concepto en las teorias que proceden de la aproximacion
cognitiva, lo conciben como un elemento unitario con significado, es decir, un concepto es un
término que de manera univoca y precisa denota una entidad abstracta con la que se representa
un proceso, cualidad, forma o relacion. Las teorias derivadas de la aproximacion epistemoldgica

son mucho mas cuidadosas en precisar el uso que hacen de los términos.

En la aproximacion cognitiva los conceptos cientificos y sus ideas previas son el producto del
contexto escolar o social inmediato y el sujeto las ubica de manera equivocada o las integra y
modifica con otras. Se considera que el cambio conceptual es un proceso, relativamente simple,

gue se efectda en un solo momento, es decir ocurre 0 no.

Desde la aproximacion epistemoldgica, las representaciones de los sujetos tienen su origen en sus
propias construcciones a través de la elaboracion de un lenguaje propio o en la construccién de

nociones funcionales unitarias, es decir, apropiadas para cada fenomenologia especifica. Estas



aproximaciones ven al cambio conceptual desde un punto de vista mas complejo y que no
necesariamente debe ocurrir en un momento determinado, sino que, por el contrario, es un

proceso de largo plazo.

Tanto las teorias de reemplazo como las de sistemas no comparten la misma vision de reemplazo
y significado respectivamente. Mientras que el reemplazo en el caso cognitivo es entendido como
reubicacion o integracion, en el epistemoldgico se entiende como un proceso de internalizacion y
transformacion de las condiciones conceptuales iniciales y formas de razonamiento y
representacion. En la perspectiva cognitiva la idea de sistema complejo se interpreta como
conjunciones de conceptos, desde la perspectiva epistemoldgica se interpreta como sistemas

interrelacionados e interdependientes que cambian con la construccidén de nuevas relaciones.

2.1.3 La postura adoptada y concepcion de aprendizaje.
Las posiciones mas radicales de cambio conceptual proponen la sustitucion total de las ideas
previas por los conceptos cientificos, en este trabajo compartimos las propuestas que aceptan la
modificacion gradual y parcial de las ideas de los alumnos, llegando a considerar la existencia dual
0 multiple de concepciones en el estudiante, cuyo uso estara determinado por el contexto social
(Bello, 2004).

Caravita y Halldén (1994), consideran que el aprendizaje de la ciencia no implica abandonar
viejas ideas a favor de nuevas, sino extender el repertorio de las ideas con la finalidad de refinar
su organizacion y coherencia. Esta aproximacion da cabida a cambios en distintas direcciones y

amplia la perspectiva de la coexistencia exitosa de representaciones diversas en los estudiantes.

De los diversos enfoques del cambio conceptual, Jiménez (1991) analiza el modelo propuesto por
Hewson en 1981, en el que se propone ampliar este modelo en caso de que las ideas previa y
nueva puedan reconciliarse, y llama a esta modalidad “captura conceptual”’, ademas de considerar

al producto como aprendizaje significativo™®.

En este trabajo adoptamos una parte del modelo de Hewson, a través del cual, por medio de
estrategias que él llama de “integracion” (diferenciacion, extension o ampliaciéon de las ideas

previas) es posible conseguir un cambio conceptual. Por ejemplo el concepto de animal,

* No considerado desde la postura de Ausubel.



inicialmente asociado a los vertebrados, puede ampliarse incluyendo otros grupos. Esto supone
una reconciliacion entre la idea antigua y la nueva, lo que implica que hay relaciones significativas
entre ambas, que pueden ser consistentes, que no se contradicen (captura conceptual). Como lo

ejemplifica el siguiente esquema:

IDEA
> ALTERNATIVA
+ IDEA NUEVA
RECONCILIABLES
APRENDIZAJE
IDEA IDEA IDEA “SIGNIFICATIVO”
ALTERNATIVA NUEVA > NUEVA
INTEGRA
RELACIONADAS l INCLUYE
CAMBIO
[ I | CONCEPTUAL
IDEA IDEA IDEA
A B C

Esquema 1. Hewson 1981

Por lo tanto, concebimos el aprendizaje como la transformacion o reestructuracion de las
concepciones de los alumnos, lo cual implica diferenciacion, extensién o ampliacion de las ideas
previas. La diferenciacion implica establecer una distincién entre concepciones que antes no

estaban diferenciadas.

De acuerdo con Driver (1989), quien ha recopilado gran informacion sobre las ideas previas de los
nifios en diferentes campos en las areas de fisica, quimica y biologia, ademas de construir toda
una explicacion de como pueden transformarse dichas ideas, el cambio conceptual es un proceso

largo, lento y progresivo, donde la representacion del conocimiento incluye lo siguiente:

» Las ideas de los niflos representan modelos coherentes y estables acerca de los
fendmenos. Son construcciones personales que influyen sobre la forma en la cual la nueva
informacion es adquirida.

» Los pensamientos y la observacion de los fenomenos estan influenciados por los modelos
tedricos del observador.

» Describe el aprendizaje y la adquisicion del conocimiento como la organizacion de

esquemas dentro de estructuras.



» EIl aprendizaje depende tanto de la naturaleza de la informacion como de la estructura de

los “esquemas” del individuo.

Las pautas generales que deberian seguirse en cualquier programa de ensefianza para el cambio
conceptual han sido revisadas por Hewson y Beeth (1995), quienes ofrecen una serie de

recomendaciones que se resumen a continuacion:

» Las ideas de los alumnos deberian ser una parte explicita del debate en el aula. Es
importante que los alumnos consideren que sus opiniones se encuentran en el mismo nivel
gue las del profesor.

» El estatus de las ideas tiene que ser discutido y negociado

> La justificacion de las ideas debe ser un componente explicito del plan de estudios. Los
alumnos deben considerar como plausibles y utiles las nuevas concepciones.

» El debate en el aula debe tomar en cuenta la metacognicion.

Es necesario reconocer que las posibles transformaciones de las ideas previas no ocurren de
manera aislada, esto es, la transformacion de una idea previa con independencia de otras; el
proceso es mucho mas complejo e intervienen en él diversos factores entre los que se pueden

mencionar el contexto o el nivel de comprension de los conceptos.

A pesar del reconocimiento de la importancia que las ideas previas tienen para la ensefianza de la
ciencia y para el conocimiento de la construccion de los conceptos cientificos en los estudiantes,
no son muchos los estudios que analicen lo que ocurre con las ideas previas en las aulas. Sin
embargo, es posible sugerir algunos aspectos que pueden resultar Utiles en el aula para el
profesor de ciencia, como por ejemplo, el que lleve a cabo un auto-analisis para darse cuenta si
comparte ideas previas con sus estudiantes y actle en consecuencia y la importancia de hacerles
notar la necesidad de involucrarse en un proceso de construccion conceptual y modificar la actitud

receptiva, en la que demandan del profesor la "respuesta correcta”.

2.2 Las estrategias didacticas.



De acuerdo con la seccién “Estrategias didacticas™® de la pagina de Ideas Previas, se entiende
por "estrategias didacticas, todas aquellas maneras de proceder docente -etapas o fases seguidas
en una secuencia de ensefianza-, fundamentadas -es decir, sustentadas en desarrollos tedricos- y
validadas -puestas en practica y valoradas desde el punto de vista de los resultados obtenidos,-

para teméaticas contenidas en distintas disciplinas de ensefianza -biologia, fisica y quimica-.

Si se va a elaborar una estrategia didactica que tome en cuenta las ideas previas, es necesario
contar con un marco epistemoldgico de caracter constructivista, en donde se asume que el sujeto
gue conoce, interpreta y elabora sus propias conceptualizaciones acerca de los conceptos
desarrollados por la ciencia y los fendmenos que son su objeto de estudio. Asi, el fundamento
para la enseflanza del cambio conceptual, se basa en la comprensién de cémo los alumnos

aprenden, para que haya un proceso de ensefanza efectivo.
2.2.1 Estructuray fases de las estrategias didacticas.

Como parte de la estructura que seria deseable en las estrategias didacticas se espera que
cuenten con una presentacion general, que describe el contenido y secuencia de la estrategia
didactica, destacando la tematica cientifica que aborda, propdsitos, poblacidon o nivel escolar
atendido, asi como la presentacion de las principales pretendidas bondades de tal aproximacion

pedagogica.

También debera estar presente la justificacion tedrica que proporcione, a grandes rasgos, los
fundamentos tedricos de la estrategia didactica en cuestion, poniendo énfasis en dar cuenta de las
referencias bibliograficas o hemerograficas en donde se pueda obtener mayor informacion sobre

ellos.
Las estrategias didacticas se componen de tres fases (Lépez, 2002)'°que a saber son:
o Fase introductoria:

Esta fase abarca todos aquellos elementos y procesos que sirven para dar inicio a la estrategia

didactica, como pueden ser: las ideas previas involucradas en la ensefianza del tema y la

15 Lépez , A. (2002) Estrategias didacticas en: http://www.ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/estrategia.htm
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identificacidbn o evocacion de las mismas -ya sea mediante procedimientos propuestos para ser
llevados al cabo por el profesor o mediante la utilizacion de instrumentos o estrategias reportados

en algun otro lado-.
o Fase de desarrollo:

Esta etapa implica la descripcion del proceso seguido en la parte substancial de la estrategia
didactica para la realizacion de actividades de aprendizaje; es decir, donde los estudiantes tienen
gque efectuar una serie de actividades experimentales, de solucién de tareas o problemas y de

realizacion de investigaciones u otras actividades de aprendizaje.
o Fase de cierre:

En esta fase se da cuenta de la forma en que se recuperan las experiencias de aprendizaje, ya
sea en términos de los conflictos cognitivos que éstas propiciaron, de la insuficiencia de los mapas
representacionales utilizados, etc. y que permiten procesos de analisis, reflexiéon y discusion vy,
posibilitan la transformacion de las concepciones de los estudiantes acerca del tema o fendmeno

en cuestion.

Las estrategias didacticas también deben considerar la evaluacion de los aprendizajes y de las

pretendidas transformaciones de las conceptualizaciones utilizadas por los estudiantes.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se disefid y aplicO una estrategia didactica -que se
reporta mas adelante- sobre los microbios. En el siguiente capitulo se muestra un panorama

general del tema.



Capitulo 3
UNA MIRADA AL MUNDO DE LOS MICROBIOS

El descubrimiento de los microbios es reciente comparado con la historia de otros conceptos
cientificos, el estudio de otros fendmenos o la historia del hombre. Sin embargo, siempre han
estado ahi, sin que se adviertan las relaciones que establecen con el mundo macroscopico y los
seres que lo habitan, hasta hace poco mas de 300 afios, en el siglo XVIl. En este capitulo
ofrecemos un resumen muy general de la parte hasta hoy conocida de estos seres, exponemos lo

gue concierne a su estudio en la escuela primaria y al trabajo de esta tesis.

3.1 Los microbios como seres vivos

La intencion de trabajar con los microbios reside en la importancia que el eje del plan y programa
de primaria denominado “seres vivos” representa para el aprendizaje de las ciencias naturales. Se
espera que los alumnos lo trabajen de manera gradual a lo largo de los seis afos. Ya que se
presentan diversas dificultades para su comprension por su naturaleza controversial, el estudio de
los microbios pretende ser un aporte al aprendizaje de este eje tematico, aun cuando muchos de
los alumnos opinan que lo que no puede verse a simple vista se encuentra fuera de lo que se

considera vivo.

Se han expuesto en el capitulo anterior las principales dificultades de trabajar el tema de los
microbios. Se espera a lo largo de este trabajo disefiar una estrategia que permita una mejor
comprension de éstos como un tipo de seres vivos que al igual que los seres macroscépicos
realizan funciones y se relacionan ampliamente con los otros seres y su entorno. Pero, ¢ para qué
tratar de dar solucién al problema del aprendizaje de los microbios? ¢En qué le afecta al estudio

del eje de los seres vivos?



Muchos de los conceptos que deben aprenderse en la primaria y que no se aprenden, actian
como obstaculos epistemoldgicos para el aprendizaje de otros conceptos mas elaborados que se
requieren en la secundaria o preparatoria, incluso en la universidad, para obtener logros en el
aprendizaje de las ciencias.

El que las ideas no atraviesen por un proceso de transformacion a lo largo de los diferentes
niveles educativos puede ser una de las razones por las que los alumnos continden asignando
atributos limitados a los microbios, como sucede con la célula, desde una perspectiva animista e
ingenua (Flores, et al., 2001), otorgando intencionalidad y emociones en los argumentos que

elaboran cuando se refieren a ellos.

Es importante atender la desvinculacién estructural de la ensefianza, pues la forma en que se
aprenden los temas y los conceptos sobre biologia es aislada (Campanario y Moya, 1999). El tema
de los microbios toca otros temas tangenciales que han sido estudiados y que comparten esta
desvinculacién como es el caso del tema de los seres vivos (Bell, 1981; Bell y Barker, 1982;
Osborne y Freyberg, 1985; Kalafunja, et.al., 1990; Tamir, 1981 y Brumby, 1982) y de la célula
(Flores, et al., 2001; Caballer, 1993; Dreyfus y Jungwirth, 1989; Garcia, 1991; Driver, et al., 1985).

Estas investigaciones denotan una clara relacién entre el conocimiento cotidiano de los alumnos y
las ideas que conforman sobre aspectos cientificos. Por ejemplo, atribuyen principalmente a los
animales las caracteristicas de grandes mamiferos terrestres que son con los que tienen mas
contacto, y en el caso de la célula atributos de simplicidad por ser ésta un organismo sencillo; a los

microbios les otorgan caracteristicas antropomorficas.

No se cuenta con estrategias didacticas en la primaria —ni en ningun otro nivel- validadas en la
practica y fundamentadas en la teoria que contribuyan a superar las dificultades que se presentan
cuando se aborda el tema de los microbios. Generalmente se cuenta con metodologias de
enseflanza inapropiadas que acuden principalmente a la memorizacion y a diferentes acciones
gue no relacionan el conocimiento cotidiano de los alumnos con el conocimiento escolar, ya que el
maestro concibe las clases con su propia légica de adulto “especializado” mientras que el alumno
intenta hacerse una idea de los conocimientos a través de sus representaciones (Lucas, 1986).

Esta lI6gica del maestro, aunada al desconocimiento de los temas de ciencias naturales, se puede



ejemplificar en los siguientes fragmentos tomados de clases sobre microbios que profesores de

quinto grado prepararon y fueron video grabadas®’:

Maestra 1: “... bueno, pero en si no saben qué son los organismos unicelulares. Bien, si yo corto esta hoja
en muchos cachitos chiquitos, muchos cachitos, hasta que yo llegue a la parte mas pequefia... y si sigo

partiendo este pedacito voy a llegar a la célula. Todos estamos formados por células”.
Maestra 2: “Los organismos unicelulares son tan pequeiitos... son las amibas, las bacterias y los virus”.

Maestra 3: “...las amibas de las bacterias se caracterizan porque unas son mas grandes que otras. Las
amibas son mas grandes, las bacterias son mas pequefias. ¢Hasta aqui alguna duda? Las amibas, cuando
llegan a los alimentos, se descomponen rapidisimamente. No sé si ustedes han visto este ejemplo de lo
gue son... las tortillas que se dejan...”

Alumno: ¢En el comal?

Maestra 3: “... no, en el comal no, que se guardan y luego salen asi como con levadura... ¢si? Eso se

llama un tipo de bacteria que se forma que se llama un hongo, pero viene siendo una bacteria”.

Por lo anterior, me parece importante contar con una estrategia en el nivel primaria que atienda las
ideas que los nifios tienen sobre microbios para promover su transformacién hacia una

aproximacion mas cercana a la ciencia escolar.

Uno de los aspectos que justifica el disefio de una estrategia de intervencion parte de la
ensefianza.’® Como se puede advertir en el discurso anterior de las maestras, existen
confusiones en lo que se considera como microbio y los tipos de microbios que existen. Por ello
resulta conveniente formular la pregunta: ¢Qué son los microbios? Intentaremos responder este

cuestionamiento en el siguiente apartado.

3.2 Caracteristicas generales de los microbios
La palabra “microbio” proviene de micro, y el griego bios, vida. Un microbio es considerado un ser
Vivo microscoépico, es decir, que no puede verse a simple vista. A continuacion se presentan

algunas definiciones:

" Se solicité a tres maestras de 5°. Grado de dos escuelas primarias distintas que impartieran el tema de los
microbios como usualmente lo hacen y permitieran su video grabacion. El reporte de esta actividad se menciona en el
anexo 3 de la tesis.

18 Aunque hacemos énfasis que, en este trabajo, la justificacion parte primordialmente del aprendizaje de los alumnos.



e “Ser vivo, microscopico, que habita en el aire o el agua: los microbios son los agentes
habituales de las enfermedades infecciosas. Sindénimo: bacilo, bacteria, micrococo,
microorganismo.

Los microbios (bacterias, bacilos, etc.) son organismos que comprenden algas, hongos,
levaduras, etc. Encuéntranse por todas partes, en el aire, en el agua, en el cuerpo de los
animales. Transforman, al multiplicarse, los elementos en que viven, y producen asi la
putrefaccion, ciertas fermentaciones que son causa de las enfermedades infecciosas.”

(Pequefio Larousse llustrado, 1991).

e “Ser vivo que sélo puede observarse al microscopio, como bacterias, protozoos, levaduras,

etc. También se llaman microorganismos” (Microvida, Libros del Rinc6n,2004).

e “Es un término para criaturas muy pequefas que individualmente no se pueden observar a

simple vista” (www.microbe.org/espanol)

Como se puede notar en las definiciones, los microbios son seres diminutos, que por su tamafo
tan pequefio no pueden ser observados a simple vista. En algunos libros como Vida microscopica,
Walter (2005), se plantea que “por el mundo pululan minusculos seres vivos, muchos de ellos sélo
pueden verse con microscopio. Estos seres incluyen minianimales y formas mas pequefas
llamadas microorganismos o microbios” (p.8). En el anexo 6 se presentan cuadros de referencia
para conocer algunas de sus caracteristicas y clarificar su clasificacién dentro de los reinos de los

seres Vivos.

Para los fines de este trabajo se utilizara la palabra microbio que se deriva del griego, y bajo esta
consideracion, incluimos también a los minianimales o animales microscopicos, aquellos que viven

sin que los veamos a simple vista, Walter ( 2005).

Dentro de los minianimales se incluyen crustaceos (parientes de langostas), acaridos y pseudos
escorpiones (parientes de las arafias), mini insectos y muchos otros tipos de animales. Los
minianimales estan formados por muchas células y se les puede encontrar en diferentes habitats.

Estos organismos pluricelulares se utilizan en este trabajo con fines de comparacion con los



organismos unicelulares, por lo que una informacién mas detallada sobre ellos puede consultarse

en el cuadro 2 del anexo IlI.

Un ser vivo, también llamado organismo, es un conjunto de atomos y moléculas que forman una

estructura material muy organizada y compleja, en la que intervienen sistemas de comunicacion

molecular, que se relaciona con el medio ambiente con un intercambio de materia y energia de

una forma ordenada y que desempefia las funciones béasicas de la vida que son la nutricién,
respiracion, excrecion y reproduccion, de tal manera que los seres vivos actian y funcionan por si
mismos sin perder su nivel estructural. Todos los seres vivos estan constituidos por células. En el

interior de éstas se realizan las secuencias de reacciones quimicas necesarias para la vida.

La materia que compone los seres vivos esta formada en un 95% por cuatro atomos que son el

carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.

Los seres vivos se clasifican en reinos. La clasificacion méas extendida es la de cinco reinos

propuesta por Whittaker en 1969:

e Monera
e Protista
e Fungi

e Vegetal
e Animal

Los microbios pueden ser unicelulares o pluricelulares. En el reino animal sélo pueden encontrarse
microbios pluricelulares como algunos insectos (piojos) o artropodos (acaros). En este trabajo nos

referimos principalmente a los microbios unicelulares.

En el reino monera encontramos a las bacterias, en el reino fungi nos referimos solo a los hongos
microscopicos y no a los macroscopicos y finalmente, aunque existen diversos ejemplos de
organismos en el reino protista, sélo consideramos a las amibas como microbios unicelulares de
esta clasificacion porque son los que estan contemplados dentro del Plan y Programas 1993 de la
SEP. Sin embargo, como se vera mas adelante, incluimos también a los virus (que no son
considerados por la ciencia como microbios) por la relevancia que tienen en el conocimiento

cotidiano de los alumnos y la importancia de aprender a diferenciarlos.



El siguiente esquema resume la informacion anterior:

Generalmente a los microbios se les atribuye como caracteristica principal
provocar enfermedades. Las propiedades Unicas de los virus los colocan en un grupo aparte de
los seres vivos ya que dependen de un huésped para su replicacion, como se vera mas adelante.
Estas diferencias no siempre son conocidas por los sujetos y es comun que utilicen la palabra
microbio para referirse a cualquier agente capaz de producir enfermedad, incluyendo a los virus

(véase esquema 3).

La palabra microorganismo se utiliza como alternativa a microbio, aunque es menos frecuente su
uso en el contexto cotidiano de los sujetos. Otras palabras que se utilizan para referirse a los
microbios son bichos y gérmenes. Estas palabras forman parte del vocabulario cotidiano de los

sujetos debido, principalmente, a la influencia de los medios de comunicacion como la television.

Esquema 2. Seres vivos.

Les otorgan también atributos de suciedad y capacidad de enfermar.

Reproduccion [ Nacer
Respiracion Crecer
— F_unuon&s /COmo s algo esta vivo? Carz_icterlstlcas .
Nutricion vitales devida Reproducirsg
Excrecion Morir
SERESVIVOS
¢De qué estén hechos ¢Cuantos tipos de seres
|os seres vivos? Vivos existen?
Céuas . Reinos
Unicelulares
- Funai
Pluricelulares

la capacidad de
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Esquema 3. Seres del planeta, algunos ejemplos.

La microbiologia es la disciplina cientifica encargada del estudio de los microbios. El analisis de
los microbios conlleva el uso de ciertas palabras necesarias para comprender las relaciones que
establecen. Se denomina “mutualismo” a la interrelacion que beneficia a todos los individuos
involucrados. En biologia, el mutualismo se llama “simbiosis”, una interrelacion continua de
diferentes organismos. Si el intercambio opera de manera primaria para beneficio de uno de los
individuos se describe como “parasitismo”, una interrelaciéon en la que el huésped otorga el
beneficio principal al parasito.

La definicién literal de un parésito (del griego) “es un individuo que come en la mesa de otro.” En
este sentido algunos virus, bacterias, hongos, protozoos, helmintos y artrépodos®® se consideran
parasitos del hombre. Entre las caracteristicas mas importantes de los parasitos se reconoce la
gran complejidad de sus ciclos de vida, la cronicidad de los padecimientos que inducen y la
heterogeneidad en la localizacién dentro del huésped humano. Se han identificado mudltiples

mecanismos de transmision, que incluyen desde la transmision directa hombre-hombre, hasta

¥ Los protozoarios son células eucariotas unicelulares que se multiplican en el interior del huésped, los helmintos y

artropodos, metazoarios, que son organismos multicelulares, en general no se multiplican dentro del huésped.



sistemas muy complejos que involucran vectores, huéspedes intermediarios, reservorios y estados

dependientes del ambiente externo.

Como resultado del creciente numero de estudios clinicos y experimentales, surge la necesidad de
distinguir claramente entre infeccion y enfermedad. Infeccion se define como la presencia de un
parasito vivo en un huésped humano y enfermedad como las manifestaciones clinicas (signos y
sintomas) de dicha infeccién. ¢Como fue posible que se llegara a este conocimiento de los

microbios y su relacion con las enfermedades del hombre?

Si bien este trabajo no se centra en la historia de los microbios, me parece importante resaltar que
el tratamiento que se ha dado a este tema a lo largo del tiempo ha provocado importantes
beneficios en la historia de la humanidad, como el aumento en la calidad y el promedio de vida.
Consideramos que parte de esta historia guarda relacion con algunas de las ideas de los nifios
gue atraviesan por pensamientos similares, y es por ello que le dedicaremos el siguiente

apartado.

3.3 Resumen histdrico de los microbios y su importancia

¢, Qué sucedia cuando no se conocia la existencia de los microbios? Si bien es cierto que no todas
las enfermedades son causadas por estos seres, ¢cOmo se explicaba el ser humano estos
padecimientos? En la Edad Antigua, cuando el ser humano enfermaba, las explicaciones que tenia
para este fendmeno eran las siguientes:

Los hebreos consideraban a las enfermedades infecciosas como castigos del Sefior. Las personas
con lepra eran aisladas y los articulos y materiales que se utilizaban durante su enfermedad, eran
enterrados o0 quemados. Se atribuian como posibles causas de la peste (considerada como
cualquier tipo de enfermedad epidémica): la mirada, el aliento, la alineacion de planetas o

alteraciones fisicas en la propia Tierra.

En la Edad Media, el médico y alquimista suizo Paracelso, oponiéndose a las creencias médicas
de su época, afirmaba que las enfermedades se debian a agentes externos al cuerpo y que

podian ser combatidas por medio de sustancias quimicas.

Durante el Renacimiento ocurre un hecho importante que es el inicio de una época en la que la

biologia logra brillantes aportaciones a la humanidad. En 1590 el fabricante de lentes holandés



Zacarias Janssen inventa el microscopio compuesto, que al disponer de dos lentes, permite
ampliar mas los objetos, aunque todavia se obtienen imagenes borrosas. En 1665 el cientifico
inglés Robert Hooke fue el primero en observar y describir las células del corcho usando un

microscopio que él mismo invento.

El origen de la vida era un tema de gran interés en esta época, y la teoria de la generacién
espontanea era la explicacidbn mas generalizada. Sin embargo, en 1668 Francesco Redi se opone
a esta creencia que mantenia que ciertas formas inferiores de vida, en particular los insectos, se

generan a partir de sustancias inorganicas.

Los microbios fueron vistos por primera vez en 1674 por Antonio van Leeuwenhoek (ver anexo 5),
un tendero holandés nacido en Delft. A partir de este acontecimiento se inicia una lucha porque se
reconociera la importancia que éstos tienen para la humanidad. Los principales eventos historicos

sobre estos seres se resumen en el cuadro 3.

En la época de Leeuwenhoek la investigacion cientifica no habia llegado a ser una profesién. La
ciencia era considerada como el intento de aproximarse a la verdad mediante la observacion
cuidadosa y “el pensar despejado”. Este brillante holandés no tenia ninguna formacion cientifica,
su “ignorancia” fue una gran suerte para €l. Su guia fueron sus propios 0jos, reflexiones y criterio.
Se intereso por el tallado de lentes que le permitieron observar “animalillos” que no eran visibles a
simple vista. Mir6 cientos de veces el mismo fendmeno en idénticas condiciones y considerd que

tenian vida porque se movian.

Cuadro 3. Eventos de importancia en la historia de los microbios.

N PAIS DE FORMACION EVENTOS DE IMPORTANCIA
ANO PERSONAJE .
ORIGEN CIENTIFICA RELACIONADOS CON LOS MICROBIOS

Descubrié a los microbios. Pensé que
eran animales. Advirtié que el café
caliente los mataba y que éstos a su vez
matan seres vivos mucho mas grandes
gue ellos mismos.

Antonio Van Ninguna

1674 | Holanda Leeuwenhoek | (tendero)

Consider6 que los microbios debian tener
Lazzaro Abate progenitores. La vida solo procede de la
Spallanzani (clérigo) vida.

Observa que no existe un solo tipo de
microbios sino varios.

1768 Italia




Realiz6 experimentos que refutan la teoria
de la generacion espontanea para
demostrar que cuando se hierven
soluciones que contienen
microorganismos y luego se sellan los
recipientes, éstas permanecen estériles.
Consider6 que un microbio sigue
permaneciendo a su misma especie.

Desecha la teoria de la generacién
espontanea.

Descubre acciones benéficas de los
microbios en la transformacion de
alimentos (vino, cerveza) y produccion de
vacunas.

Realiz6 contribuciones importantes para
el desarrollo de métodos antisépticos.
Pasteurizacion.

Descubri6 la vacuna contra la rabia.

1870 | Francia Louis Pasteur Quimico

Demostré que un microbio especifico
causa una enfermedad especifica.
Descubri6 el bacilo de la Tuberculosis

y que algunos microbios forman esporas.

1876 Alemania | Roberto Koch Médico rural

1928 | Escocia AIexe_mder Bacteriélogo Des.CL.J_brlm|ento del primer antibidtico (la
Fleming penicilina).

Leeuwenhoek intentaba encontrar la razén de las cosas. Nunca se lanz0 a teorizar ya que tenia
cuidado en no sacar conclusiones precipitadas. No creia que los diminutos animalillos provinieran
del cielo. Realiz6 diferentes experimentos con todo tipo de agua y al conseguir con esmero
recoger una porciéon de agua de lluvia sin que ésta tocara el suelo o fuera salpicada, confirmo su

creencia. El sentido comun le dictaba que la vida procede de la vida.

No pudo relacionar a los “bichos” con la enfermedad en el hombre, aunque los hallé en los
intestinos de las ranas y de los caballos y hasta en sus propias deyecciones. Demostré que los
animalillos microscopicos podian devorar y matar a seres vivientes mucho mas grandes que ellos
como mejillones y cangrejos. “La vida vive a costa de la vida misma. De no existir animalillos que

se comieran los mejillones, estarian atascados los canales”.

No podia distinguir las colas ni las cabezas de aquellos animalillos. Leeuwenhoek pensé que

debian de tener también higado, cerebro y vasos sanguineos.



A la muerte de Leeuwenhoek, a los 91 afos, no hubo quien continuara con el estudio de los
“animales” microscopicos. Pasarian 6 afios para que naciera en Scandiano, Italia, otro apasionado

del tema: Lazzaro Spallanzani.

Mientras tanto, en la Edad Moderna, hacia el afio de 1735 Carl von Linneo desarrolla la
nomenclatura binbmica para clasificar y organizar a los animales y las plantas. Desprecié a los
“bichejos” de Leeuwenhoek y sugirié ponerlos en una clase llamada “caos” por pensar que nunca
se podria saber nada acerca de ellos.

Hacia 1768 Lazzaro Spallanzani, un nifio que a los ojos del mundo resultaba cruel por los
experimentos que realizaba con animales, vuelve a dar importancia al tema de los microbios que
estuvieron a punto de quedar en el olvido. Realiza experimentos que se oponen a la teoria de la
generacion espontanea para demostrar que cuando se hierven soluciones que contienen

microorganismos y luego se sellan los recipientes, éstas permanecen estériles.

El brillante Spallanzani trat6 de oponerse a sus propias ideas y gracias a esto pudo demostrar que
la “fuerza vegetativa”, de la que se hablaba en su época, era un mito. Realiz6 experimentos sobre
la “elasticidad del aire”. Consideraba que todos los animales proceden siempre de otros; asi que
un microbio seguia perteneciendo a su misma especie. Opinaba que en la ciencia rige una ley y un

orden.

Observo que con el humo del tabaco los “pequefios animalillos” se agitaban y que con la acciéon de
una chispa eléctrica se mareaban, daban vueltas y morian rapidamente. Se sorprendi6 al ver que
los animalillos no morian cuando realizé un experimento en el que los dej6 sin aire y a estos no les
pasaba nada. Pensaba que todos los animales existentes sobre la tierra necesitan aire para vivir.

Era humilde cuando un hecho nuevo derrotaba a una de sus brillantes conjeturas.

Siempre quiso saber como se multiplicaban los “animalillos” y opinaba que “al ver unidos a dos
individuos de cualquier especie animal se piensa instintivamente que estan ejerciendo la funcion
reproductora”. Le dio crédito al suizo De Saussure quien aseguraba que no eran dos “animalillos”
acoplados, sino uno solo dividiéendose en dos. Eché abajo las ideas del inglés Ellis que explicaban
gue los “animalillos” chocaban con otros y los partian a la mitad, ya que en uno de sus

experimentos mas brillantes, logré aislar a un solo “animalillo” y pudo observar su reproduccion.



A la muerte de Spallanzani en 1799 nadie prosiguio con el estudio de los microbios; sin embargo,
otros acontecimientos importantes aparecieron en la historia. En 1796 el médico britanico Edward
Jenner desarrolla la vacuna contra la viruela, una de las principales causas de mortalidad en el

siglo XVIII. Este descubrimiento allano el terreno para la aparicion de la inmunologia.

En 1810 el inventor francés Nicolas Appert gana un premio por desarrollar un método de

conservacion de los alimentos, que consiste en calentarlos y sellarlos en recipientes herméticos.

Entre 1838 y 1839 el botanico aleman Matthias Jakob Schleiden y el fisi6logo aleman Theodor
Schwann formulan la teoria celular, segun la cual la célula es la unidad estructural comdn de los

Seres Vivos.

En 1858 el patdlogo aleman Rudolf Virchow demuestra que toda célula procede de otra célula
anterior. Este descubrimiento proporciona una clara evidencia de la continuidad entre pasado y

presente de los seres vivos.

En 1865 el francés Louis Pasteur (ver anexo 5), desarrolla la pasteurizacién, un proceso de
calentamiento de un liquido, en particular de la leche, para destruir las bacterias perjudiciales sin

producir cambios materiales en la composicién, en el sabor, o en el valor nutritivo del liquido.

Pasteur siempre fue perseverante y meticuloso. Tenia un energia inagotable, descubrido en
trabajos que realiz6 manipulando cubas de fermentacién de las fabricas de cerveza que los

fermentos del acido lactico y del alcohol estaban vivos.

Gracias a la colaboracion de sus ayudantes, Pasteur descubrié la forma de elaborar vacunas

contra la fiebre aviar y la rabia, salvando la vida de muchas personas.

Echo6 abajo la teoria de la generacion espontdnea y gracias a sus trabajos, el cirujano inglés
Joseph Lister pudo obtener éxito al poner en practica su sistema antiséptico. Los primeros
antisépticos utilizados en cirugia por el cirujano britanico redujeron las infecciones contraidas en

el quiréfano.



En Alemania el médico rural Roberto Koch (ver anexo 5), trabajaba por su cuenta tratando de
aislar microbios. Descubrid6 que una determinada especie de microbios era la causa de una
enfermedad definida. Se dio cuenta que los bacilos de carbunco estaban vivos y formaban
esporas que resistian al frio, al calor y a la sequedad. En el afio de 1882 aisla el bacilo
responsable de la tuberculosis. Este descubrimiento permite mejorar las técnicas diagnoésticas

mediante la identificacion del bacilo en las excreciones corporales.

Trabajé arduamente buscando la causa del célera que azotaba grandes poblaciones. Siempre fue

un genio modesto y nunca se consideré héroe.

En la Edad Contemporanea, en el afio de 1928 el britanico Alexander Fleming descubre que el
moho Penicilium produce una sustancia que tiene un efecto antibiético. Sin embargo,

transcurrieron otros diez afios hasta que la penicilina pudo producirse en grandes cantidades.

A patrtir de los grandes descubrimientos de los microbios el estudio de estos seres se ha ampliado
de tal forma que ha constituido una verdadera rama en el estudio de las ciencias bioldgicas, que

como se ha mencionado, es la llamada microbiologia.

Hoy dia se saben muchas cosas sobre los microbios y falta mucho por conocer, pero son tan
notables las aportaciones de los pioneros de este fértil campo, hombres dedicados al estudio del
mundo microbiano, que no se les puede dejar en el olvido. ¢Qué parte de este fabuloso mundo

gue nos legaron compete a la ensefianza de las ciencias en la escuela primaria?

3.4 Curricula escolar.
Dado que el tema que se va a desarrollar en la estrategia estd contemplado para el 5°. grado de
primaria, con el fin de contextualizarlo dentro de la SEP, se presenta el Plan y Programas de

estudio 1993 en la parte que corresponde a Ciencias Naturales.

La introduccion del documento enfatiza aspectos que se derivan del articulo tercero tales como el
derecho educativo, la oportunidad de una escuela para todos con igualdad y equidad; el combate
contra el rezago educativo y la necesidad de realizar los cambios para establecer congruencia y

continuidad entre los estudios de preescolar, primaria y secundaria. Asimismo, se apuesta al



estado y a la sociedad para que, en conjunto, eleven la calidad de la educacién y persistan en el

cumplimiento de tareas formativas de primera importancia.

Los propdsitos del plan pretenden asegurar que los nifios:

1.- Adquieran y desarrollen habilidades intelectuales (la lectura y la escritura, la expresion oral, la
basqueda y seleccion de informacion, la aplicacion de las matematicas a la realidad) que les
permitan aprender permanentemente y con independencia, asi como actuar con eficacia e

iniciativa en las cuestiones practicas de la vida cotidiana.

2.-Adquieran los conocimientos fundamentales para comprender los fendmenos naturales, en
particular los que se relacionan con la preservacion de la salud, con la proteccion del ambiente y el
uso racional de los recursos naturales, asi como aquellos que proporcionan una vision organizada

de la historia y la geografia de México.

Con esto se pretende lograr una formaciéon integral, donde el término “basico” no implica los

conocimientos minimos o fraccionarios, sino una reflexién sobre su sentido.

En la organizacion del plan se establecen 120 horas anuales para la asignatura de ciencias
naturales, que se traducen en 3 horas semanales para su estudio en el quinto grado de primaria:
los cambios mas relevantes en los programas de estudio consisten en la atencion especial que se

otorga a los temas relacionados con la preservacion de la salud.

Para organizar la ensefianza, los contenidos de ciencias naturales han sido agrupados en cinco
ejes tematicos: los seres vivos; el cuerpo humano y la salud; el ambiente y su proteccién; materia,

energia y cambio; ciencia, tecnologia y sociedad.

En la organizacion de los programas de esta asignatura, se entiende a las destrezas como formas
ordenadas de formular y contestar las preguntas que dan origen a cualquier actividad cientifica. El

hébito de formular explicaciones y predicciones debera estimularse desde un momento temprano.

Los propdsitos del eje tematico “los seres vivos”, donde se encuentra el contenido de “los
organismos unicelulares” —tema relacionado con los microbios-, agrupa los contenidos relativos a

las caracteristicas mas importantes de los seres vivos, sus semejanzas y sus diferencias y a los



principales mecanismos fisioldgicos, anatdmicos y evolutivos que los rigen. Asi mismo se pretende
gue los alumnos identifiquen interrelaciones y la unidad entre los seres vivientes.

El contenido: “los organismos unicelulares” también se relaciona con el eje tematico “el cuerpo
humano y la salud”. En este eje se organiza el conocimiento de las principales caracteristicas
anatomicas y fisiolégicas del organismo humano, relacionandolo con la idea de que de su
adecuado funcionamiento dependen la preservacion de la salud y el bienestar fisico. Se pretende

gue los nifios se convenzan de que las enfermedades mas comunes pueden ser prevenidas.

Se establece que el enfoque de ciencias naturales es fundamentalmente formativo. Se pretende,
entre otras cosas, fomentar el desarrollo de habitos adecuados para la preservacion de la salud y

el bienestar.

Este enfoque no pretende educar al nifio en el terreno cientifico sino estimular su capacidad de
observar y preguntar, asi como de plantear explicaciones sencillas de lo que ocurre en su
entorno. Los contenidos deberan ser abordados a partir de situaciones familiares para que su
aprendizaje sea duradero.

La ensefianza de los contenidos cientificos sera gradual, a través de nociones iniciales y
aproximativas y no de los conceptos complejos. La organizacion de los programas responde a los

siguientes principios orientadores:

1.- Vincular la adquisicion de conocimientos sobre el mundo natural con la formacion y la practica

de actitudes y habilidades cientificas.

2.- Relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas.

3.- Otorgar atencién especial a los temas relacionados con la preservacion del medio ambiente y
de la salud. Estos temas se estudian de manera reiterada durante los seis grados y cada vez con
mayor precision. En su tratamiento los programas proponen la incorporacion de los elementos de
explicacion cientifica pertinentes y adecuados al nivel de comprension de los nifios.

4.- Propiciar la relacion del aprendizaje de las ciencias naturales con los contenidos de las otras

asignaturas.



El libro del maestro es un documento que permite aportar algunas reflexiones y sugerencias utiles
para la tarea del las maestras y los maestros. En su elaboracion se consideraron la existencia de
numerosos métodos y estilos de trabajo, si como la creatividad de los docentes, por lo que las
propuestas y orientaciones didacticas son flexibles y pueden ser adaptadas a las formas de trabajo

de cada uno de ellos.

Se hace énfasis en que es indispensable que la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos de
la asignatura se realicen con materiales didacticos y actividades que propicien el andlisis, la

reflexion y la comprension de los alumnos.

En este libro se orienta al maestro en el uso de las siguientes recomendaciones: tomar en cuenta
las ideas previas de los nifios, considerar el papel del error en la construccién del conocimiento, el
intercambio de ideas en el salon de clase, el papel de las actividades experimentales, la busqueda
de informaciéon (como una actividad de indagacion sin una estructura rigida), la elaboracion de
mapas conceptuales y la utilizacion de representaciones graficas de procesos y fendémenos

naturales.

La evaluacion debe ser mas que una calificacion de un examen, o incluso una sancién. Es
preferible que la evaluacion no esté basada en la definicion de conceptos, o la identificacion y
enumeracion de elementos, ya que esta forma de memorizacion no contribuye al aprendizaje
significativo. Es necesario utilizar diferentes instrumentos de evaluacion y considerar actividades

llevadas a cabo durante el desarrollo de los temas.

En este sentido, se sugiere al maestro considerar las siguientes preguntas, que habran de definir

tanto los propdsitos como los instrumentos de la evaluacion:

1.- ¢ Qué conocimientos deben manejar mis alumnos?

2.- ¢ Qué habilidades y actitudes debo favorecer en ellos?

3.- ¢ Qué dificultades tienen mis alumnos para acceder a los contenidos?

4.- ¢ Qué instrumentos puedo usar para evaluar estos aspectos?

Considerando el enfoque, los aspectos a evaluar seran los contenidos, las habilidades y las
actitudes. Los primeros requieren de cierto tiempo para favorecer su transformacién, por lo tanto lo

importante es observar un avance en la construccion de sus conocimientos.



Las habilidades sugeridas para el caso de los organismos unicelulares consisten en: investigar
sobre los procedimientos que se siguen para la conservacion de los alimentos; observar y registrar

durante determinado tiempo, la reproduccién de colonias que se forman sobre un alimento.

Las actitudes estan en funcion de la responsabilidad ante el cuidado de la salud al reflexionar
sobre la funcién y utilidad de algunas bacterias en la produccion de alimentos y del respeto a la
opinién de los demas al intercambiar los resultados de su actividad de observacion.

Los momentos de la evaluacion estan en funcion del seguimiento de la transformacién de las ideas
previas de los nifios, es asi que se sugiere que ésta sea al iniciar cada leccién, durante el
desarrollo de las actividades de cada leccion, al final del bloque (en donde se pretende que exista

mejor integracion), y hacia el final del curso.

Como instrumentos de la evaluacion se sugiere elaborar el “cuaderno de notas del maestro”, que
registra por escrito todas las actividades que realizan los nifios; las “hojas de observaciéon” que
recopilan esta informacion de manera mas rapida y sencilla, el cuaderno de notas del alumno y su
diccionario cientifico, diferentes producciones graficas y manuales de los nifios, pruebas escritas,
utilizar situaciones probleméticas del libro de texto del alumno vy, la utilizacion de escalas como

indicadores de los logros obtenidos, entre otros.

Por otro lado, en la leccion 10 del libro de texto del alumno se presenta el contenido como tema:
“organismos unicelulares”. En principio, se plantea la importancia de los microscopios para hacer
posible observar lo que no se puede ver a simple vista, como las células que forman a todos los
seres vivos. Se explica la diferencia entre organismos unicelulares y pluricelulares, posteriormente,
se presenta una clasificacion mas detallada de los seres vivos, en donde se incluye a las amibas y
bacterias como organismos unicelulares. Se presentan también las formas mas comunes de

bacterias y la rapidez con la que se reproducen.

Para poder observar a las bacterias se sugiere que el alumno realice un experimento de cultivo en
un frasco con gelatina. Posteriormente, se presentan caracteristicas de las bacterias como

motilidad, lugar en donde viven, utilidad en la conservaciéon de los alimentos, produccién de



medicamentos y patogenia. Para finalizar retoman en la leccion algunas caracteristicas de

parasitos como la amiba.

A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas especificas de los microbios citados en

el parrafo anterior con la finalidad de aclarar diferencias entre ellos.

3.5 Microbios para la ciencia. Algunos unicelulares.

En este apartado ubicamos a los organismos considerados microbios por la ciencia, tomando la
definicion que se ha expuesto con anterioridad (seres vivos microscopicos), para contar con una
referencia que posibilite establecer semejanzas y diferencias entre ellos. Consideramos sélo

algunos unicelulares.

3.5.1 Las bacterias
Monera es el reino formado por los organismos celulares que carecen de nucleo definido que son
llamados procaridticos. Se consideran las formas de vida més antiguas. A este reino pertenecen
las bacterias (del griego, bakteria, ‘bastén’), nombre que reciben los organismos unicelulares y

microscopicos que se reproducen por division celular sencilla.

Estos organismos son muy pequefios, entre 1 y 10 micréometros (um) de longitud, y son muy
variables en cuanto al modo de obtener la energia y el alimento. Estan en casi todos los
ambientes: en el aire, el suelo y el agua, desde el hielo hasta las fuentes termales; incluso en las
grietas hidrotermales de las profundidades de los fondos marinos pueden vivir bacterias
metabolizadoras del azufre. También se pueden encontrar en algunos alimentos o viviendo en

simbiosis con plantas, animales y otros seres vivos.
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Imagen 1. Esquema de una bacteria.

Las bacterias se clasifican siguiendo varios criterios: por su forma, en cocos (esféricas), bacilos
(forma de baston) y espiroquetas (con forma espiral). Los cocos a su vez se clasifican en
diplococos cuando se unen por pares, en estreptococos cuando forman filas o cuentas de un

rosario y estafilococos cuando se unen en racimos de uvas o sarcinas.

Segun la estructura de la pared celular; por el comportamiento que presentan frente a la tincién de
Gram; en funcibn de que necesiten oxigeno para vivir o no (aerobias o anaerobias,
respectivamente); segun sus capacidades metabdlicas o fermentadoras; por su posibilidad de
formar esporas resistentes cuando las condiciones son adversas, y en funcion de la identificacion

seroldgica de los componentes de su superficie y de sus acidos nucleicos.



Tipos de bacterias de acuerdo a su forma:

Imagen 2. Cocos Imagen 3. Bacilos. Imagen 4 . Espiroquetas.

Tipos de cocos de acuerdo a las uniones que realizan:

Imagen 5. Estreptococos. Imagen 6. Diplococos. Imagen 7. Estafilococos.

No todas las bacterias tienen capacidad de movimiento, pero las que lo hacen se desplazan
gracias a la presencia de apéndices filamentosos denominados flagelos. Estos pueden localizarse
a lo largo de toda la superficie celular o en uno o ambos extremos, y pueden aparecer aislados o
en grupo. Dependiendo de la direccion en que gire el flagelo, la bacteria puede moverse

avanzando o agitandose en una direccion concreta.



Las bacterias de acuerdo a sus flagelos pueden ser:

Imagen 8. Monotrica. Imagen 9. Peritrica.
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Imagen 10. Lofotrica.

Las células bacterianas se dividen por fisidén; el material genético se duplica y la bacteria se alarga,
se estrecha por la mitad y tiene lugar la divisibn completa formandose dos células hijas idénticas a
la célula madre. Asi, al igual que ocurre en los organismos superiores, una especie de bacteria
origina al reproducirse solo células de la misma especie. Algunas bacterias se dividen cada cierto
tiempo (entre 20 y 40 minutos). En condiciones favorables, si se dividen una vez cada 30 minutos,
transcurridas 15 horas, una sola célula habrd dado lugar a unos mil millones de descendientes.

Estas agrupaciones, llamadas colonias, son observables a simple vista.



En condiciones adversas, algunas bacterias pueden formar esporas, que son formas en estado
latente de la célula que permiten a ésta resistir las condiciones extremas de temperatura y

humedad.

Hay dos grupos principales de bacterias: las saprofitas, que viven sobre los cuerpos muertos de
animales y vegetales, y las simbiontes, que viven en animales o plantas vivas. Las saprofitas son
importantes porque descomponen los cuerpos de las plantas y animales muertos en sus
componentes esenciales, haciéndolos accesibles para ser utilizados como alimento por las
plantas. Muchas bacterias simbiontes se encuentran, en condiciones normales, en los tejidos
humanos, incluso en el tubo digestivo y la piel, donde pueden resultar indispensables para los
procesos fisioldgicos. Este tipo de relacion recibe el nombre de mutualismo. En el comensalismo,
las bacterias simbiontes obtienen los nutrientes de sus huéspedes vivos causandoles un dafio
considerable. Los parasitos, el tercer tipo, pueden provocar la destruccion de las plantas o de los

animales en los que viven.

Las bacterias estan implicadas en la descomposicién o deterioro de la carne, el vino, las verduras,
la leche y otros productos de consumo diario. La accion de las bacterias puede originar cambios
en la composicion de algunos alimentos y provocar un mal sabor. El crecimiento de bacterias en
los alimentos puede también ocasionar intoxicaciones alimentarias, como las originadas por
Staphylococcus aureus y Clostridium botulinum. Por otra parte, las bacterias resultan de gran
importancia en muchas industrias. La capacidad fermentadora de ciertas especies es aprovechada
en la produccion de queso y yogur. También resultan importantes en el curtido de cueros, la
produccion de tabaco, la conservacion del grano, los tejidos, los farmacos, y en la elaboracion de

varios tipos de enzimas, polisacaridos y detergentes.

Las bacterias también afectan a la naturaleza y composicién del suelo. Como resultado de su
actividad, los restos de sustancias organicas de las plantas y los animales se descomponen en
particulas inorgéanicas. Este mecanismo es una fuente importante de alimento para las plantas.
Ademas, las leguminosas enriquecen el suelo al incrementar el contenido de nitrégeno gracias a la
ayuda de la especie Rhizobium radicicola y de otra bacteria que infecta las raices de las plantas y
origina nédulos de fijacién de nitrégeno. Putrefaccion y descomposicién, degradacién de plantas y
animales muertos o de materia organica, como restos animales o vegetales. Si la Tierra no esta
totalmente cubierta de vegetacidon muerta, excreciones y cadaveres de animales es gracias a las

reacciones biologicas de putrefaccion y descomposicion, diferentes de la descomposicion quimica



que lleva a determinados compuestos a escindirse espontdneamente en sus elementos

constituyentes.

Casi 200 especies de bacterias son patdgenas para el ser humano, es decir, causantes de
enfermedades. El efecto patdgeno varia mucho en funcién de las especies y depende tanto de la
virulencia de la especie en particular como de las condiciones del organismo huésped. Entre las
bacterias més dafinas estan las causantes del colera, del tétanos, de la gangrena gaseosa, de la
lepra, de la peste, de la disenteria bacilar, de la tuberculosis, de la sifilis, de la fiebre tifoidea, de la
difteria y de muchas formas de neumonia. Hasta el descubrimiento de los virus, las bacterias

fueron consideradas los agentes patdgenos de todas las enfermedades infecciosas.

Los efectos patdégenos provocados por las bacterias en los tejidos pueden agruparse en las cuatro
clases siguientes: (1) efectos provocados por la accidon directa local de la bacteria sobre los
tejidos, como en la gangrena gaseosa causada por Clostridium perfringens; (2) efectos mecanicos,
como cuando un grupo de bacterias bloquea un vaso sanguineo y causa un émbolo infeccioso; (3)
efectos de respuesta del organismo ante ciertas infecciones bacterianas en los tejidos, como las
cavidades formadas en los pulmones en la tuberculosis, o la destruccion de tejido en el corazon
por los propios anticuerpos del organismo en las fiebres reumaticas; (4) efectos provocados por
toxinas producidas por las bacterias, sustancias quimicas que resultan toxicas en algunos tejidos.
Las toxinas son, en general, especificas de cada especie; por ejemplo, la toxina responsable de la

difteria es diferente de la responsable del colera.

Tanto determinados hongos como algunas bacterias, producen sustancias quimicas que resultan
toxicas para ciertas bacterias especificas. Estas sustancias, entre las que se incluyen la penicilina
y la estreptomicina, son los denominados antibiéticos; producen la muerte de las bacterias o
impiden su crecimiento o reproduccion. En la actualidad, los antibidticos estan desempefiando un
papel cada vez mas importante dentro de la medicina para controlar las enfermedades
bacterianas.

3.5.2 Las amibas.
Pertenecen al reino protista, dentro de éste se ubica a las algas, protozoarios y mohos del cieno.
Los microbios que se incluyen en este trabajo, las amibas, pertenecen a los protozoarios. Seres
unicelulares capaces de replicarse en el huésped. Se reproducen por fision binaria y miden de 10

a 200 pm.



Las amibas originan la enfermedad denominada amibiasis o entamoebosis. La Organizacion
Mundial de la Salud define a la entamoebosis como la infeccion en el ser humano producida por
Entamoeba histolytica, con o sin manifestaciones clinicas. La infeccion se encuentra distribuida en
todo el mundo aunque es mas frecuente en paises en vias de desarrollo en donde constituye un

problema de salud publica importante.

Imagen 11. Amiba.

El ciclo bioldgico del parasito incluye varios estadios sucesivos: el trofozoito, el prequiste, el quiste
y el metaquiste. Los trofozoitos son los que producen lesiones ulcerativas de la pared intestinal o
necréticas extraintestinales y no participan en la transmision de la infeccion, debido a que no
sobreviven en el exterior y mueren rpidamente al contacto con el jugo géastrico. En cambio, los
quistes, responsables de la transmision, sobreviven en las heces y cuando son ingeridos con el
agua o los alimentos contaminados, o bien por contacto directo ano-mano-boca, resisten el paso
por el estdmago y el intestino delgado y se desenquistan en el ileon terminal, completando el ciclo

de vida del parasito.

La potente actividad litica que dio nombre al parasito, y mas aun el efecto destructivo de las
amibas patdgenas sobre los tejidos del huésped, puede deberse no solo a la accion del parasito,

sino también ser el resultado de los mecanismos de defensa del huésped.

Las manifestaciones clinicas de la infeccidn intestinal varian del estado de portador asintomatico

a la colitis fulminante con perforacion. En la rectocolitis amibiana aguda, los pacientes tienen



inicialmente diarrea acuosa, que se transforma en sindrome disentérico con diarrea acompafiada
de moco, sangre y dolor abdominal intenso. En general, la mayoria de los casos de entamoebosis
intestinal muestran evolucién satisfactoria cuando se administran medicamentos apropiados, la
infeccion y las lesiones de la mucosa desaparecen.

La entamoebosis del higado es la mas frecuente de las formas extraintestinales de la
entamoebosis invasora. Se presenta comunmente en hombres entre los veinte y sesenta afios de
edad. El inicio de la enfermedad es subito, con dolor en el cuadrante superior derecho y fiebre
elevada. Sin tratamiento este padecimiento evoluciona progresivamente hasta la muerte del
sujeto; sin embargo, si se administra el tratamiento adecuado, la mayoria de los casos se curan

satisfactoriamente sin dejar secuela alguna.

La primera sospecha de entamoebosis se realiza con base en los datos clinicos que presenta el
individuo. Sin embargo, el diagndéstico definitivo se determina en la gran mayoria de los casos por
la observacion al microscopio de trofozoitos o quistes de E. histolytica en las heces o en raspados

0 biopsias de la mucosa intestinal.

La prevencion de la entamoebosis radica en la correcta disponibilidad de las excretas, la
potabilizacién del agua y la adecuada higiene de los alimentos y bebidas. Esto requiere un sistema
adecuado de drenaje o construccion de letrinas sanitarias, desinfeccion de verduras, promocion de

la higiene personal, asi como el tratamiento de los portadores.

3.5.3 Los hongos
Los hongos pertenecen al reino Fungi. Son organismos eucarionticos, heterotrofos, sin clorofila,
con organizacion unicelular, pluricelular o dimoérficos, y nutricibn por absorcién. Presentan
reproduccién sexual y asexual, algunos son comestibles para el hombre y otros producen efectos

alucinégenos. En este trabajo nos referimos sélo a los unicelulares.

Los hongos presentan diferentes formas entre las que se mencionan: hifas (unidad funcional del
hongo), y levaduras (blastoconidios). Al conjunto de hifas se le denomina micelio, y el conjunto de
micelios y diferentes estructuras de reproduccién corresponde a la colonia del hongo. Las
estructuras por medio de las cuales se lleva a cabo la reproduccion asexual del hongo se

denominan conidios; y aquellas de la reproduccion sexual, esporas.



Imagen 12. Diferentes formas que presentan los hongos.

La importancia de los hongos radica en que son degradadores primarios en los ecosistemas
terrestres (cadenas alimenticias), son cruciales para las industrias biotecnoldgicas y de
fermentacion, ofrecen nuevas estrategias de control biolégico de plagas e intervienen en la

regulacion bioldgica para otros organismos.

Dentro de sus aspectos benéficos, son modificadores de alimentos: pan, quesos; fermentacion
alcohdlica: vino, cerveza; produccion de antibidticos (como la penicilina), alcaloides, etc. También

participan en la produccion de vacunas.

Dentro de los aspectos de dafio que tienen los hongos se encuentran:

> Micosis: en el hombre y los animales, por hongos parasitos llamados dermatofitos.

» Micetismos: que tienen que ver con hongos macroscoépicos, son alucinégenos y venenosos.
» Micotoxicosis: hongos productores de micotoxinas.

» Alergias: causadas por hongos aeroalergenos.

Dentro de la clasificacion clinica de las micosis hay una aceptacion general en clasificarlas con un
criterio topografico en: superficiales, subcutdneas y sistémicas. Las primeras afectan a la
epidermis, las mucosas superficiales y anexos de la piel. Las subcutdneas se localizan
predominantemente en las diferentes capas de la dermis y en tejido celular subcutaneo, aun
cuando a partir de estas localizaciones se pueden diseminar a otros 6rganos mas profundos; en

estas micosis la piel también se afecta por el hecho de ser esta la puerta de entrada de los



hongos. Las sistémicas tienen una connotacion de diseminacion a diversos 6rganos Yy tejidos
profundos a partir del foco de infeccion primaria que en este grupo suele ser pulmonar. Las
llamadas micosis por oportunistas no siguen un criterio topografico, éstas pueden tener una o mas

localizaciones.

La epidemiologia es fundamental en el estudio de la micologia, es un valioso auxiliar para el
diagndstico clinico y la prevencion de las micosis. Algunos datos de imprescindible valor son:

edad, sexo, raza, ocupacion, predisposicion a la infeccién y oportunismo.

Los mecanismos de infeccidbn son numerosos y diversos, algunos son especificos para cierto tipo
de micosis y de su conocimiento depende en mucho las medidas preventivas en las micosis.
Algunos de estos mecanismos son: contacto directo, contagio, penetracion a través de heridas en
la piel, inhalacidn, deglucion, penetracion en el organismo a través de venoclisis, inyecciones,
catéteres. Cuando las micosis se adquieren a través de algunos de estos mecanismos, se

denominan como de origen exégeno.

3.6 “Microbios” en lo cotidiano

Aunque los microbios se han definido por la ciencia como seres vivos, de manera cotidiana este
término se utiliza independientemente de tomar en cuenta esta caracteristica, el tamafio, o el
namero de células. Tal parece, como se ha revisado en el apartado de ideas previas, que su uso
en la cotidianeidad se relaciona mas bien con todo aquello que pueda provocar deterioro o

enfermedad.

Aunque todavia se encuentra vigente el debate sobre considerar o no a los virus como seres
vivos, actualmente salen de la clasificacion de lo vivo. Sin embargo, como producen

enfermedades, las personas los consideran “microbios”.

3.6.1 Los virus: vivos 0 no vivos
La estructura de los virus es aun mas sencilla que la de las bacterias. Consiste en un namero
relativamente pequefio de genes rodeados por una vaina proteica. Una particula viral esta
compuesta por una molécula de acido nucleico (ADN o ARN) y una cubierta o capside

(glucoproteinas). Algunas capsides tienen formas regulares y otras no.



Los virus son muy pequefios, miden entre 10 y 100 nm. Pueden invadir todo tipo de células,
incluso las de animales, plantas, hongos, protistas y bacterias. Los que invaden bacterias se

llaman bacteriéfagos.

Sigue siendo objeto de debate si los virus deben considerarse organismos vivos, pues solo

pueden replicarse una vez que han infectado una célula huésped.

Aunqgue estan compuestos de un pequefio numero de moléculas, muchos tipos de virus funcionan
como mecanismos altamente sofisticados, que se replican contaminando las células humanas o
animales que invaden. El VIH es el ejemplo mas sorprendente: el virus entra e infecta las células
que se encargan de detectar y destruir los organismos extrafios en el interior del cuerpo (los
glébulos blancos conocidos como linfocitos T). Las infecciones virales pueden extenderse en poco
tiempo desde un solo huésped a centenares de personas, mediante la inhalacion o ingestion de
las gotas de agua producidas por la tos o los estornudos de un enfermo.

En resumen, no se espera que con la estrategia didactica los nifios aprendan toda la informacion
anterior, sino que se aproximen a un mejor conocimiento de lo que establece el Plan y programas
de la SEP y lo que representan los microbios en su vida cotidiana en funcién del cuidado y

preservacion de la salud y el ambiente. Por ello se pretende que aprendan que:

e Existe una gran diversidad de microbios que forman parte de los seres vivos, y su
descubrimiento es relativamente reciente.

e Dentro de los microbios existen los organismos unicelulares como las bacterias, los hongos
y las amibas.

e Los virus no son considerados, hasta el momento, como microbios por la ciencia.

¢ No todos los microbios son iguales, existen diferencias y semejanzas entre ellos.

e Son importantes porque interactian de diversas formas con el ser humano

Como se ha visto a lo largo de este capitulo, el tema de los microbios es muy amplio y se
relaciona estrechamente con otros conceptos que no es sencillo definir, asi que considerarlos
como parte importante de los seres vivos resulta, mas que un reto, una tarea necesaria.
Corresponde al siguiente capitulo la explicacion de cémo proponemos incidir en el alumnado para

lograrlo.



Capitulo 4
DISENO METODOLOGICO

En este apartado de la tesis se presenta un aspecto fundamental del proyecto de intervencion.
Cabe sefalar que, como parte de sus propésitos, se identificé un problema del ambito educativo
del aula —planteado y justificado en el capitulo 3-, especificamente de aprendizaje; la revisiéon de la
literatura especializada para conocer las ideas previas que reportan hasta el momento las
investigaciones sobre la problematica denunciada —expuestas en el capitulo 1- y la conformacién
de un marco teorico que descansara en el constructivismo —capitulos 1y 2-, y permitiera sustentar
y disefiar una estrategia didactica que atendiera el problema en cuestidén, ponerla en practica y

evaluar sus resultados.

En este capitulo se detalla la conformacién de la estrategia que se menciona y que, aplicada a
alumnos de quinto grado de primaria, pueda dar cuenta de las bondades de recurrir a una
perspectiva constructivista para favorecer el aprendizaje de las ciencias. Se detallan las
condiciones en que se aplicoé dicha estrategia a los alumnos, los instrumentos de investigacion

utilizados y la forma en la que se determinaron las categorias de andlisis.

4.1 Disefio de la estrategia

El disefio de nuestra estrategia didactica cobra sustento a partir del marco teorico sefialado en el
capitulo 1. Tomando en cuenta que muchos trabajos realizados con relacion al aprendizaje de las
ciencias se alejan de las condiciones reales del aula para su aplicacion, en este trabajo se buscé
gue las actividades se acercaran lo mas posible a la realidad de ésta. Sin embargo, es necesario
enfatizar, que en comparacion con otro tipo de metodologias utilizadas en el salén de clases, las
del tipo constructivista requieren de mayor tiempo para su aplicaciéon (Jiménez, 1991; Hierrezuelo
y Montero, 2002; Campanario y Moya 1999, entre otros), y que se den a los contenidos y

metodologias los espacios y tiempos adecuados para su promocion (Bello, 2004).

Por otro lado, asi como consideramos que no existe una ruta o método Unico para ensefiar un

tema particular, enfocado o no en el constructivismo, proponemos esta estrategia didactica como



una opcion de aprendizaje que ofrece ciertos logros de manera especifica, y no como la mejor

manera de hacerlo.

Cabe sefalar que esta estrategia fue piloteada con anterioridad y el reporte se localiza en el anexo
3, Y que las sesiones fueron videograbadas para un analisis posterior, del que se extraen las
diferentes ideas de los nifios reportadas mas adelante en el capitulo 5. Asi mismo, se realiz6 una
breve entrevista a la maestra titular del grupo —quien presencié la aplicacién de la estrategia- con

la finalidad de conocer su opinién?.

Se presentan a continuacion, los criterios utilizados para elaborar la estrategia, los propésitos que

se esperan conseguir y la evaluacién que dara cuenta de ello.

4.1.1 Criterios para desarrollar la estrategia didactica.
Se eligid como estrategia de ensefianza general la propuesta por Rosalind Driver en septiembre
de 1987 durante el Il Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didactica de las Ciencias y

las Matematicas, cuya secuencia es la siguiente:

| Orientacioén |

________________________________________________ 1 Elicitacion de ideas |

: Reestructuracion de ideas

| Clarificacién e intercambio |

Comparacion con

ideas previas | Exposicidon a situaciones de conflicto |

| Construccién de nuevas ideas |

Evaluacion

| Aplicacién de ideas |

""""""""""""""""""""" | Revisiéon del cambio en las ideas |

Esquema 4 . Estructura general de la secuencia de ensefianza. (Driver, 1988)

2 \/er anexo 3.



La orientacion esta destinada a despertar la atencion de los estudiantes y su interés por el tema.
En la fase de elicitacion de ideas, los alumnos, en grupos pequefos, expresan, comentan y
presentan al resto del grupo sus ideas, mismas que se retomaran posteriormente.

En la fase de reestructuracion se debe confrontar las ideas de los estudiantes con contraejemplos,
aunque esta insatisfaccion por si misma no genere concepciones alternativas; es decir, no se
espera que la simple presentacion de la situacion conflictiva provoque un cambio conceptual, sino
gue se requiere una acumulacién de conflictos que provoquen cada vez cambios mas radicales
en las estructuras de conocimiento. Desde luego hay que tomar en cuenta que, muchas veces,
aquello que es conflictivo y discrepante para el maestro no es visto de la misma forma por los
alumnos. Incluso algunos autores como Bello (2004), consideran que el conflicto cognitivo no tiene
mucho sentido ya que los estudiantes encuentran una serie de formas en las que pueden

enfrentar las evidencias discrepantes (ignoran, rechazan, reinterpretan o reacomodan los datos).

También en la fase de reestructuracion se pueden llevar a cabo diversas acciones, como extender
las ideas de los estudiantes ampliando el rango de aplicacion de una concepciéon o levantar

puentes de experiencias para crear una nueva.

En muchas éareas las concepciones de los estudiantes son globales y vagas; experiencias
particulares pueden ayudarles a clarificar y diferenciar sus nociones (por ejemplo: fuerza y

energia, calor y temperatura).

En la fase de aplicacion de ideas, los estudiantes pueden probar y aplicar sus concepciones
revisadas de varias maneras. Esto puede suponer actividades de construccion practica, escritura

libre o solucionar problemas.

La revision del cambio en las ideas se realiza mediante la reflexion, resultado de la comparacion,
de las ideas iniciales con las ideas al final de la estrategia. Se da la oportunidad de revisar la
extension y maneras en que ha cambiado el pensamiento de los alumnos, ya sea porque Sus
ideas se encuentren modificadas o puedan haberse constituido nuevas. LoOs procesos
metacognitivos requieren que los estudiantes puedan tener conciencia y control sobre su proceso

de aprendizaje.



Ademas, Driver (1988), menciona ciertas condiciones para que una secuencia de ensefianza
fundamentada en el cambio conceptual pueda tener éxito. Por ejemplo, tomar en cuenta el
contexto de las actividades de aprendizaje; es decir, elegir en la medida de lo posible situaciones
y actividades que tengan sentido para los estudiantes. También se debe propiciar un ambiente de
aprendizaje no amenazante donde se permita que éstos expresen sus ideas sin miedo a la
sanciéon o al ridiculo, que no sean evaluados demasiado pronto por el profesor o por otros
estudiantes. Para discutir y expresar ideas sobre un topico, el trabajar en pequefios grupos de
alrededor de cuatro estudiantes es favorable.

En opinién de Hewson et al. (1998), el que aprende debe aceptar la responsabilidad de su propio
proceso de aprendizaje, confiar en su pensamiento, justificar sus conclusiones, escuchar a sus
compafieros y a su maestro. Los estudiantes que se involucran en un proceso de cambio
conceptual deben tener claro que existen diversos puntos de vista sobre una misma idea y que
todos son respetables, y al mismo tiempo estar preparados para cambiar su concepcién si otra

idea demuestra ser mas viable.

Las ideas de los estudiantes deben ser parte explicita del contexto de la clase, no solo deberian
ser tomadas en cuenta antes de iniciar una fase educativa, Unicamente para prepararla, sino sobre
todo durante ésta (Lucas,1986). Existen maestros que ni siquiera las toman en cuenta e incluso

algunos no estan enterados de su existencia (Hashweh, 1986 en Garcia, 1988).

Finalmente, compartimos con Driver (1988) el papel que el profesor, liberado de un “sistema de
transmision”, debe desempefiar en este tipo de estrategias como mediador de situaciones, entre el

conocimiento de los cientificos y las comprensiones de los nifios.

En resumen, los criterios para desarrollar la estrategia didactica son los siguientes:
e Propiciar la deteccion de ideas previas de los alumnos.
e Promover la creacion de un conflicto cognitivo que posibilite la confrontacién de las ideas
de los alumnos.
e Promover actividades que permitan la reestructuracién de ideas.
e Propiciar la aplicacion de ideas en diferentes situaciones.

e Fomentar la comparacion y revision de la transformacion de las ideas



4.1.2 Propésitos de la estrategia didactica
Una vez establecidos los criterios para la conformacién de la estrategia didactica, es necesario
explicar lo que se pretende conseguir con su disefio. A continuacién se mencionan los propdsitos

de la estrategia:

e Identificar las ideas previas que los alumnos tienen de los microbios (qué son, dénde se
encuentran, qué hacen) para reconocer el estado en que se encuentran, con la finalidad de

poder incidir en ellas.

e Considerar a los microbios como seres vivos. Distinguir entre ellos a los organismos
unicelulares y sus principales caracteristicas, a través de la reflexion de los atributos que se

otorgan a los seres vivos, para identificar que realizan las funciones de todo organismo.

e Diferenciar a los principales tipos de microbios y los términos que se utilizan para referirse a
ellos, mediante la confrontacion del conocimiento cotidiano de los alumnos y el

conocimiento de la ciencia escolar.

e Reconocer la importancia de los microbios, las interacciones que realizan, mediante la

reflexion histdrica y cotidiana de sus acciones benéficas y perjudiciales.

4.1.3 Secuencia didactica
La estrategia didactica que se presenta sufrié diversas adecuaciones. Se aplicod previamente como
pilotaje en dos escuelas primarias de la misma zona y con caracteristicas similares. Las
experiencias recabadas en el trabajo que se realizé con estos niflos permitieron reconocer la
necesidad de modificar algunas actividades (ver anexo 3). La estrategia final se resume en el

cuadro 4. A continuacion se detallan las actividades que se realizaron.

SESION 1

Es importante explicar a los alumnos que se trabajara el tema de los microbios de una forma
peculiar que requiere poner en practica diversas actividades que se realizaran en equipo, para lo
cual su colaboracion sera indispensable. Se forman grupos de 5 6 6 alumnos aproximadamente y

se conviene, entre todos, establecer las condiciones de trabajo que permitiran el logro de la meta



principal: “enriquecer sus conocimientos”. Se acuerda trabajar los valores del respeto, la

tolerancia, el compafierismo, la responsabilidad, etc.

A los equipos formados se les otorga el nombre de algun personaje importante en la historia de los
microbios: Pasteur, Koch, Spallanzani, Leeuwenhoek, Fleming, etc. Se les informa que todas las
actividades gue realicen valen puntos, que se acumularan en un marcador a lo largo de las cuatro
sesiones para obtener un equipo ganador. Es conveniente preguntar a los alumnos: ¢por qué
razén consideran que puede ser importante trabajar este tema? ¢Qué utilidad tendria trabajar el
tema de los microbios? Encontrar un motivo y un sentido para hacer las cosas puede resultar mas

fructifero para los alumnos.
Al establecer lo anterior se otorga puntuacion al cumplimiento de las siguientes actividades:
Actividad 1. Resolucion de cuestionario.

Se pide a los alumnos leer con atencion y contestar de manera individual todas las preguntas de
un cuestionario y una tabla de caracteristicas (Ver anexo ).

Cuadro 4. Resumen de la estrategia didactica.

Sesion Actividades Finalidad Evaluacion
1. Resolucién de cuestionario Evocar ideas previas Durante toda la estrategia.
2. Comparacion de ideas Identificar ideas previas
8 3. Actividad experimental En la sesién 2
% 4. Observacion de alimentos. Generar un conflicto Elaboracion de texto.
§ 1 Explicacion del fenémeno de Revision a lo largo de la
E “descomposicion” de una tortilla. estrategia.
° 5. Investigacién: conservacion de Generar ideas
ﬁ alimentos
6. Presentacion de video “Acciones
benéficas de los microbios”
7. Lluvia de ideas y discusién con Evocar ideas con relacion al tema | A lo largo de la estrategia
relacion a la pregunta ¢,c6mo sé si de “lo vivo”
algo esta vivo?
8. Presentacion de Power point Introducir nuevas ideas,
“seres  vivos” enfatizando microbios unicelulares
2 9. Completar cuadro de seres vivos Clasificar la informacion anterior. Grupal, proyectando cuadro.
10. Intercambio de ideas sobre las Intercambiar ideas. Confrontar Grupal
funciones vitales de los microbios. imagen antropomorfica de los
% Comparacién de imagenes microbios con imagenes reales.
§ bacterianas. Reflexionar funciones vitales.
S 11. Revisién de actividad Contrastar ideas, reflexionar sobre | Grupal




experimental e investigacion.

algunas caracteristicas de vida de

los microbios.

12. Presentacién de Power point

Introducir nuevas ideas.

3]
© “Historia microbiana” Importancia de su descubrimiento,
§ Identificar semejanzas y
* diferencias de algunos microbios.

13. Clasificacién de fotografias sobre | Identificar que los microbios Por equipos y grupal, a partir

3 seres del planeta. forman parte de los seres vivos. de exposiciones de los
alumnos.

14. Presentacion de video Reflexionar sobre algunas

“Elaboracién de yogur casero”. interacciones benéficas de los

Preguntas y comentarios. microbios y el medio.

15. Resolucién de crucigrama. Organizar parte de la informacion. Grupal, proyectando ejercicio

en el aula.

16. Rresolucion del caso “El Aplicar ideas Grupal, a partir de

detective del espacio”. exposiciones de los alumnos.
% 17. Completar cuadro de diferencias Aplicar ideas Por equipos y grupal.
o 4 y semejanzas de los microbios.
s 18. Resolucidn del cuestionario Detectar transformaciones en las Posterior a la estrategia (para
2 inicial. ideas comparar resultados)
- 19. Comparacion de ideas. Confrontar ideas, detectar o no, Grupal

transformaciones en ellas. Individual.

Actividad
2.
Comparac
ion de
ideas.

Se reparte
a cada
equipo una
lamina de

papel bond
y

plumones de colores. Se pide a los alumnos compartir sus ideas, comentar en equipo las

respuestas del cuestionario y anotar en la ldmina una sola respuesta para cada pregunta. Cada

equipo expone sus respuestas. Se pide a todos los alumnos observar las laminas y buscar

similitudes y diferencias entre ellas para comentarlas.

Actividad 3. Actividad experimental.

La maestra reparte a cada nifio 2 tortillas frescas, elaboradas ese mismo dia, y dos bolsas de

plastico marcadas con las letras A y B. Se pide que metan una tortilla en cada bolsa y la cierren.

La bolsa A debe dejarse una semana en un lugar donde le lleguen rayos de sol. La bolsa B debera

meterse al refrigerador por una semana.



Se comenta con los alumnos: ¢Qué creen que sucedera con las tortillas de las bolsas A y B?,

¢, Cémo lo explicarian?

Se pide a los alumnos revisar el estado de las tortillas todos los dias durante una semana sin que

sean abiertas las bolsas. Deberan traer ambas bolsas para la proxima clase.

Actividad 4. Observacion de alimentos. Explicacion del fendmeno de “descomposicion” de
una tortilla.

Se reparte a cada equipo un alimento en “descomposicion”: frutas, pan, etc., y una tortilla
enmohecida. Se pide que los observen y comenten al respecto sin probarlos. Se proporciona a

cada nifio una hoja para que conteste de manera individual dos preguntas (Ver anexo I).

Actividad 5. Investigacion sobre la conservacion de alimentos.
Se pide a los alumnos que investiguen de manera individual, para la proxima clase, las diferentes

formas que existen para conservar los alimentos en buen estado.

Actividad 6. Presentacion de video “Acciones benéficas de los microbios”
Se presenta a los alumnos un video corto de algunas acciones benéficas de los microbios, como
Su participacion en el crecimiento de las plantas y la elaboracion de algunos alimentos como el

pan o el yogur.

SESION 2

Actividad 7. Lluvia de ideas con relacién a la pregunta ¢cdémo sé si algo esta vivo?
En el inicio de esta sesion se pide que algin alumno comente lo que se tratd en la clase anterior, a
manera de recordatorio. Después la maestra hace la pregunta: ¢ Como sé si algo esta vivo?, para

abrir el debate grupal. Las ideas que se manifiesten se anotaran en el pizarrén o en una lamina.

Es importante que la maestra pueda poner los contraejemplos necesarios para orientar a los
alumnos a pensar en caracteristicas de vida comunes a todos los seres vivos. Asi mismo,
clarificar en lo posible, que el movimiento es un atributo muy controversial y por lo tanto motivarlos

a buscar otros atributos diferentes.



Actividad 8. Presentacion de Power point “seres vivos”

Se proyecta a los alumnos una pequefia presentacion de “los seres vivos” guiada por las
preguntas: ¢ COmo sé si algo esta vivo?, ¢De qué estan hechos los seres vivos? y ¢ Cuantos tipos
de seres vivos existen? Se retoman y amplian las ideas de la actividad anterior y se ilustran, con
diversas imagenes, las funciones vitales y las caracteristicas de vida, se habla de la célula y se
ejemplifican seres unicelulares y pluricelulares. Finalmente, se mencionan los reinos en que se

clasifica a los seres vivos mostrando varias imagenes de cada uno de ellos.

Actividad 9. Completar cuadro de seres vivos

Se reparte a cada alumno un cuadro (ver anexo Il), que habran de completar en equipo con ayuda
de la proyeccién anterior. Después de organizar la informacion solicitada, uno de los equipos
comenta su trabajo apoyado por la proyeccion del ejercicio en la pantalla del salén. Los alumnos
se autoevaltan.

Actividad 10. Intercambio de ideas sobre las funciones vitales de los microbios.
Comparacion de imagenes bacterianas.

Se pregunta a los alumnos cémo es que se imaginan que los microbios puedan realizar funciones
vitales como la respiracion si no tienen nariz, la nutricion si no tienen boca, etc. Se plantean
preguntas como: ¢Qué seria respirar para un microbio? Se acuerda con ellos una explicacion
provisional (ya que en ciclos posteriores lo comprenderan mejor) sobre lo que se considera
respirar, nutrir, excretar y reproducir en un microbio. Se menciona que las funciones vitales de

todo ser vivo en realidad se realizan a niveles celulares.

Se muestran las imagenes de dos bacterias para que los alumnos mencionen semejanzas y
diferencias. Una de las imagenes es una fotografia real tomada con microscopio electronico y la
otra es una caricatura. Se pretende combatir la imagen antropomorfica tan introducida por los
medios de comunicacion, al compartir que en realidad los microbios no tienen boca, manos,

dientes, no tienen malas intenciones ni son como pequefios monstruos.

Actividad 11. Revision de actividad experimental e investigacion.
Se pide a los alumnos compartir en equipo la actividad experimental que se dejo mostrando el
estado en que quedaron sus tortillas, asi como discutir qué fue lo que sucedidé y por qué, si lo

esperaban o no, si las predicciones que hicieron en la sesion 1 se cumplieron o0 no y por qué.



Posteriormente se comentaran los resultados de la actividad en grupo. Es importante reflexionar
cémo afectaron las condiciones de humedad y temperatura.
Finalmente se pide a los alumnos que compartan la investigacion que realizaron y la vinculen con

la actividad experimental de las tortillas.

SESION 3

Actividad 12. Presentacion de Power point “Historia microbiana”.

Se proyecta a los alumnos una presentacion que la maestra va narrando. Incluye eventos de
importancia en la historia de los microbios, desde antes de su descubrimiento por Leeuwenhoek,
hasta los hallazgos de Fleming con la penicilina. Después de la historia, se presentan diversas
imagenes para comentar caracteristicas particulares de algunos microbios unicelulares: bacterias,

amibas y hongos.

Actividad 13. Clasificacion de fotografias sobre seres del planeta. Exposiciéon.

Se reparte por equipo una cartulina y fotocopias de letreros e imagenes de diferentes seres del
planeta (ver anexo II), vivos: arbol, perico, piojos y acaros, bacteria, levadura, champifiones y
amiba; y no vivos: coche, roca, herramientas y virus. Los letreros incluyen: “SERES DEL
PLANETA”, “SERES VIVOS”, “SERES NO VIVOS”, el nombre de los cinco reinos y los nombres
de las fotografias, excepto para las levaduras y los champifiones ya que los letreros dicen:
“HONGO MICROSCOPICO” y “HONGO MACROSCOPICO” respectivamente.

Se pide a los alumnos que recorten y ordenen las fotografias y los letreros y que los peguen en la
cartulina cuando se aseguren de no querer cambiarlos de lugar. Al terminar la actividad cada
equipo expone su trabajo. La maestra realiza las siguientes preguntas: De los seres que han

pegado, ¢ Cuales son microbios? ¢ Cuales son organismos unicelulares? Justifiquen su respuesta.

Actividad 14. Presentacién de video “Elaboracién de yogur casero”. Preguntas vy
comentarios.

Se proyecta a los alumnos un pequefio video sobre la elaboracion de yogur casero. Se pide al
grupo hacer comentarios o preguntas. La maestra realiza los siguientes cuestionamientos: ¢ Por
gué razon fue necesario esperar ocho horas para que la leche se transformara?, ¢ Por qué creen

gue se reprodujeron las bacterias en la leche?



Actividad 15. Resolucion de crucigrama

Se reparte a cada alumno un crucigrama para que lo resuelvan en equipo (ver anexo Il). Al
terminar se pide a dos alumnos que pasen al frente para dirigir la revision del trabajo dando
oportunidad de responder a los comparfieros de otros equipos. Los alumnos se apoyan con el

ejercicio proyectado en la pantalla del aula.



SESION 4

Actividad 16. Resolucion del caso “El detective del espacio”. Exposicion.
Se pide previamente a los alumnos que vean la pelicula “La guerra de los mundos” para trabajar

en esta actividad.

Los alumnos leen una noticia (ficticia) en donde se acusa a los microbios de matar a seres
extraterrestres que pretendian invadir el planeta Tierra (ver anexo Il). Si los microbios son
declarados culpables seran exterminados del planeta. Se pide a los alumnos trabajar en conjunto

para ayudar al detective del espacio a resolver el caso.

Se reparte a cada equipo una lamina de papel bond y plumones para anotar las respuestas de las
siguientes preguntas:

1.- ¢ Consideras que los microbios deben ser eliminados del planeta? Justifica tu respuesta.

2.- ¢ Como te imaginas que los microbios pudieron matar a los extraterrestres? Explicalo.

3.- ¢Por qué murieron los extraterrestres y no los seres vivos del planeta, incluyendo a los
humanos?

4.- ;Consideras que puedan existir microbios en otros planetas?

Al terminar el trabajo, cada equipo expone sus respuestas.

Actividad 17. Completar cuadro de diferencias y semejanzas de los microbios.

Se reparte por equipo un cuadro de diferencias y semejanzas de los microbios para que los
alumnos lo completen. Después de unos minutos se proyecta este mismo ejercicio en la pantalla
del aula para completarlo de manera grupal. Los alumnos revisan lo que anotaron y escriben o

modifican lo que les haga falta.

Actividad 18. Resolucion del cuestionario inicial.
Se pide a los alumnos que contesten individualmente el cuestionario que se les aplicé en la

primera sesion.



Actividad 19. Comparacion de ideas.

Se pegan en el salén las laminas elaboradas por los alumnos en la primera sesién, asi como sus
otras producciones. Se les pide que las revisen atentamente y que por equipo vuelvan a comentar
las respuestas con la finalidad de explicar al resto del grupo si opinan que éstas siguen siendo

las mismas o si han sufrido alguna modificacion.

Se pide a los alumnos recordar los compromisos establecidos al inicio de las sesiones y
reflexionar sobre el cumplimiento de éstos. Finalmente se solicitan todos los comentarios que

tengan sobre el trabajo realizado, dudas y sugerencias.

4.2 Aplicacion de la estrategia

La estrategia didactica se aplico durante los meses de octubre y noviembre de 2006 en un grupo
de 31 alumnos de quinto grado, turno matutino, de una escuela primaria publica ubicada en la
Delegacion Iztapalapa. Las dos primeras sesiones se aplicaron con una semana de diferencia, las

sesiones tres y cuatro se aplicaron en la misma semana, con un intervalo de tres dias.

4.3 Evaluacion del aprendizaje

El aprendizaje logrado por los alumnos en esta estrategia didactica se evalla en dos tiempos, el
primero de ellos durante la aplicacion y el segundo después de varios meses. Asimismo, la
evaluacion de los alumnos se realiza de dos formas: por medio de los registros escritos que
existen de ellos y a través de sus expresiones orales. En esta tesis damos cuenta de los
resultados obtenidos a partir de las producciones escritas, principalmente el cuestionario y la tabla
de caracteristicas. Las evaluaciones entre los alumnos y entre la maestra y los alumnos se

realizaron a lo largo de las cuatro sesiones.

En el capitulo cuatro se da cuenta de los resultados obtenidos en el cuestionario y la tabla antes y
después de la aplicacion de la estrategia. Las laminas de la primera y dltima sesiones son un
punto de referencia para evaluar si existi6 o no transformacion en las ideas de los alumnos y se
comentan en el capitulo cuatro. Los ejercicios que se repartieron durante las sesiones fueron
evaluados por los mismos alumnos al terminar de realizarlos.

La evaluacion del aprendizaje de los nifios durante esta estrategia en un segundo momento se
realiza después de varios meses de su aplicacion, mediante tres cuestionamientos escritos que se

les presentan en una visita posterior y un pequefio cuestionario de cuatro preguntas de opcion



multiple (Ver anexo 1). Los resultados se detallan en el capitulo cuatro. Esto evalla, a su vez, la
efectividad de la estrategia didactica y el proyecto de intervencion en términos de logros en el
aprendizaje. El capitulo 6 da cuenta de una evaluacion del proyecto en otro aspecto que tiene que

ver con mejorar el “clima de la clase™*

, tanto en la ensefianza como en el aprendizaje.

4.4 Determinacion de las categorias de analisis

Al preguntar a un nifio ¢qué es un microbio? la variedad de respuestas es amplia. Hay quienes
intentan hacer definiciones: “son pequefios seres”, otros no dan respuesta al qué y mencionan
caracteristicas o0 sus acciones: “son muy pequefos y no se pueden ver”, “es algo que enferma”. En
otros casos en sus respuestas dan ejemplos que usan como sinénimos: “son como bacterias”, o
refieren algunos lugares donde se pueden encontrar: “es lo que esta en lugares sucios”. Es por
eso que no resulta sencillo clasificarlas pues los criterios para hacerlo también podrian ser

diversos.

De acuerdo a las escasas ideas previas reportadas en la literatura y a lo que contestan los nifios
en las escuelas, las respuestas se pueden incluir en diferentes categorias que responden a tres

cuestionamientos que se vinculan estrechamente:

1.- ¢, Qué son los microbios?
2.- ¢ Donde se localiza a los microbios?

3.- ¢ Qué es lo que hacen los microbios?

A partir de estas preguntas se organizan las respuestas de los nifios en las categorias que se

presentan como parte de los resultados de la estrategia en el siguiente capitulo.

2L Al que consideramos en este trabajo como el conjunto de posibilidades existentes para que alumnos y maestros
manifiesten, intercambien y transformen diversas ideas de ambitos cognitivos y afectivos con libertad.



CAPITULO 5
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos antes y después de la aplicacién de la
estrategia didactica a mediano y corto plazo. Se hace un analisis sobre la forma en que los
alumnos comprenden el tema y sobre la promocion del aprendizaje a través de la transformacion

de sus ideas.

5.1 Resultados a corto plazo.
Dan cuenta del estado de las ideas de los alumnos antes de aplicar la estrategia didactica y de los
logros obtenidos en el aprendizaje inmediatamente después de que se aplica. Los instrumentos

utilizados fueron un cuestionario de cinco preguntas abiertas y una tabla de caracteristicas.

5.1.1 Resultados del cuestionario antes y después de la aplicacion de la estrategia
didactica.

Las preguntas del cuestionario tuvieron la intencion de identificar las ideas de los alumnos sobre
microbios con relacién a lo que son, donde se localizan y qué hacen, como se detalla a

continuacion.

4.1.1.1 ;,Qué son los microbios?
Se pretende indagar, de manera general, como es que los alumnos definen a los microbios.
Especificamente, y solo en esta pregunta, se busca la respuesta del alumno para cada una de las
tres categorias que refieren con mayor frecuencia en sus respuestas. Algunos ejemplos de lo que

los nifios contestan cuando se les pregunta qué son los microbios son las siguientes:

“Animales que no se ven”

“ Bacterias que pueden causar mucho dafo”

“Unas cosas chiquitas que te pueden enfermar”

“Es cuando alguien se enferma”

“Basuras muy pequefas que habitan en las personas”
“Bichos microscopicos”

“Animalitos del agua sucia que infectan la salud”



Al observar lo que los nifios contestan y tomando en consideracion las ideas previas, en cada
respuesta es posible que se encuentren una, dos o hasta las tres categorias que se presentan en
la tabla 1. Como se mencion6 en el capitulo 4, las categorias se establecen de acuerdo a los
resultados de las diferentes investigaciones que reportan las ideas previas de los alumnos (ver

seccion 1.3.3), y a las ideas que los nifios refirieron durante la aplicacion de la estrategia didactica.

Pregunta 1 % de respuestas
¢,Qué son los microbios? Pre-test Pos-test
Categoria No. Subcategoria n=31 n=31
Utilizacion de | 1 | Como cualquier agente que 54.8 0.0
la palabra produce enfermedad o dafo
microbio 2 | Ademas de enfermedad 0.0 16.1
producen algun beneficio
3 | No refiere enfermedad 45.1 83.8
Diferenciacién | 4 | Se refieren como individuos de 87 32.2
una sola especie
5 | Se identifican o diferencian 12.9 67.7
microbios especificos
Consideracién | 6 | Con vida 41.9 70.9
de vida 7 | Sin vida 9.6 0.0
8 | No se sabe 48.3 29

Tabla 1. ¢ Qué son los microbios?

Encontramos que son muchos los nifios que antes de la aplicacion de la estrategia no refieren la
palabra enfermedad en sus respuestas cuando se les pregunta lo que son los microbios. Dentro

de los que si incluyen este aspecto se encuentra poco mas de la mitad del grupo (54.8%).

Es un dato relevante que después de la aplicacion de la estrategia, para esta categoria, ningan
alumno refiera a los microbios Unicamente como agentes que producen enfermedad o dafio.
Aparece una nueva subcategoria, en donde pocos alumnos (16.1%) refieren que, ademas de
dafo, los microbios producen un beneficio. El resto de los alumnos no mencionan la palabra
enfermedad. Estos datos resultan ser relevantes ya que uno de los propdsitos de la estrategia fue
gue los alumnos identificaran tanto acciones benéficas como perjudiciales. También se observa

gue la mayor parte de los alumnos (83.8%) abandonan esta categoria, ya que en sus respuestas,



las concepciones que tienen sobre los microbios ya no se relacionan directamente con la forma

en la que utilizan la palabra.

La categoria “diferenciacion” se relaciona con la capacidad de los alumnos para reconocer a los
microbios como elementos de un mismo tipo o de distintos tipos; es decir, reconocer la existencia
de microbios diferentes. Este aspecto es importante para relacionar a los microbios con
enfermedades y otras acciones especificas; aportacion histérica relevante de Roberto Koch que

beneficié enormemente a la humanidad.

Al principio de la estrategia el 87% se refiere a los microbios como individuos de una sola especie;
al final de ésta solo lo refieren el 32.2% ya que el resto identifica o diferencia microbios

especificos.

Es dificil, para el caso de la tercera categoria: “Consideracién de vida”, sobre todo porque se
analiza a partir de una inferencia, definir si los alumnos en sus respuestas otorgan 0 no
caracteristicas de vida a los microbios. Por ejemplo, al decir que los microbios “son animales”
inferimos en este trabajo que ellos consideran que tienen vida, pero no es tan claro cuando dicen
gue los microbios “son bacterias” porque antes de la estrategia no sabemos si las consideran
vivas, y aun después de ésta es posible que no las sigan considerando como vivas, aunque
podemos pensar que es mas alta la posibilidad de que asi sea. Por esta razon, para considerar en
las respuestas de los nifios “con vida” a los microbios, fue necesario que éstas incluyeran la
mencion de alguna funcion de los seres vivos, como la reproduccion; la consideracion de

microbios como células o animales, o el decir textualmente que son seres vivos.

Antes de la estrategia 9.6% de los alumnos no consideraban que los microbios tuvieran vida.
Después de la estrategia ningun alumno manifestd este dato y la mayoria de ellos 70.9%
consideran en sus respuestas que los microbios tienen vida.

Después de la aplicacion de la estrategia didactica, algunas respuestas de los alumnos al

preguntarles qué son los microbios fueron las siguientes:

“Bacterias que estan compuestas de una sola célula”
“Seres pequeiitos que no se pueden ver a simple vista”

“Organismos unicelulares que viven en nuestro cuerpo”



“Organismos unicelulares, muy chiquitos, que enferman y ayudan”

Como se ha dicho, en la estrategia didactica se mencionan principalmente microbios de una sola
célula, asi que fue necesario preguntar a los alumnos lo que entendian por organismos

unicelulares. Los resultados se muestran a continuacion:

Pregunta 4 % de respuestas
¢Qué son los organismos Pre-test Pos-test
unicelulares?
No. Categoria n=31 n=31
1 | Seres vivos 16.1 38.7
2 | Seres de una célula 3.2 25.8
3 | Células 3.2 12.9
4 Microbios 35.4 12.9
5 | Animales 25.8 9.6
6 | Cosas pequeias 12.9 0.0
7 | No se sabe 3.2 0.0
Total=99.8 Total=99.9

Tabla 2. ¢, Qué son los organismos unicelulares?

Antes de la estrategia didactica el dato mas significativo reporté que el 35.4% de los alumnos
consider6 que eran microbios y después de éste, el 25.8% contesté que eran animales. Los datos
menos significativos se registraron para las categorias seres de una célula y células con 3.2%. El

12.89% de los alumnos menciond que eran cosas pequefas.

Después de la aplicacién ningin alumno menciona que los organismos unicelulares sean cosas
pequefias. Los porcentajes mas altos son para las categorias seres vivos 38.7% y seres de una
célula 25.8%, con lo que podemos decir que esta estrategia didactica consigue que mas alumnos
consideren a los microbios como seres vivos. Sin embargo, el 9.6% de los alumnos persiste con

su idea, fuertemente arraigada, de que son animales.

Para indagar mas especificamente sobre la consideracion o no de vida que otorgan a los
organismos unicelulares fue necesario pedir a los alumnos una argumentacion, como se puede ver
en las evidencias registradas en los instrumentos del anexo 2. Los resultados fueron los

siguientes:



Pregunta 5 % de respuestas
¢Los organismos unicelulares son seres Pre-test Pos-test
vivos? ¢Por qué?
Categoria | No. Subcategoria n=37 n=40
Si porque 1 | Se mueven 24.3 32.5
2 | Realizan funciones vitales 5.4 42.5
3 | Son animales 10.8 5
4 | Son microbios 8.1 7.5
5 | Tienen vida 18.9 12.5
6 | Piensany actlan por si mismos 2.7 0.0
No porque 7 | No se pueden ver a simple vista 13.5 0.0
8 | Son pequefios, tienen una sola 2.7 0.0
célula
9 | No son como los humanos 5.4 0.0
10 | Son peligrosos, danan. 8.1 0.0
Total=99.9 Total=100

Tabla 3. ¢ Los organismos unicelulares son seres vivos? ¢Por qué?

Antes de la estrategia didactica hay alumnos que consideran que no son seres vivos, después de
ésta todos los alumnos opinan que si lo son. Como se puede ver en la tabla, el tamafio influye en

Su percepcion.

El mayor porcentaje es de 24.3% en nifios que antes de la aplicacion de la estrategia opinan que
los organismos unicelulares estan vivos porgue se mueven, atributo mas generalizado en los
alumnos. El 18.9% no argumenta y simplemente dicen que estan vivos porque tienen vida.
Después de la estrategia este ultimo porcentaje disminuye y el porcentaje mas alto (42.5%) se
encuentra entre los que opinan que estan vivos porque realizan funciones vitales y (aumentando
la frecuencia inicial), en los que opinan que estan vivos porque se mueven (32.5%).

En algunas de las respuestas de los nifios se advierte que tienen la idea de localizar a los
microbios en ciertos lugares, aspecto que se relaciona directamente con las acciones que

desempefian, como se vera en los siguientes apartados.

5.1.1.2 ;D6nde se localiza a los microbios?
Del rescate de ideas previas reportadas en la literatura y de las ideas de los nifios de la escuela
primaria que trabajaron con la estrategia didactica, se encuentra que mencionan con frecuencia
que los microbios se localizan en lugares sucios. Son pocos los casos donde se menciona a los

alimentos o al cuerpo humano como ubicacion de estos seres.



Cabe sefalar que los nifios del grupo con el que se trabaj6 recibieron una sola clase previa sobre
los microbios, por parte de su maestra titular (que consistio en leer y subrayar su libro), una
semana antes de la aplicacion de la estrategia.

Los resultados que se obtuvieron sobre la localizacion de los microbios se presentan a

continuacion:

Pregunta 2 % de respuestas
¢cDonde se localiza alos microbios? Pre-test Pos-test
Categoria No. Subcategoria n=47 n=54
En el ambiente 1 Aire, agua, suelo 34 27.7
2 Alimentos 4.2 3.7
3 Lugares sucios 19.1 0.0
En el cuerpo 4 Dentro 2.1 20.3
5 Como agente externo 12.7 9.2
6 No especifica 19.1 9.2
En todas partes 7 Dentro y fuera del cuerpo 2.1 12.9
8 No especifica. 6.3 16.6
Total= 99.6 Total=99.6

Tabla 4. ;Dénde se localiza a los microbios?

Antes de la estrategia didactica el porcentaje mas alto es de 34% en alumnos que opinan que se
encuentran en el ambiente (en el aire, en el agua y en el suelo), sélo el 2.1% considera que los

microbios pueden encontrarse de manera natural en el cuerpo.

Después de la estrategia didactica el porcentaje mas alto es de 27.7% de alumnos que siguen
opinando que los microbios se localizan en el ambiente, principalmente en el aire, en el agua y en
el suelo; sin embargo, ya ningun alumno opina que los microbios se localizan so6lo en lugares
sucios. Aumenta el porcentaje de alumnos (20.3%) que considera que los microbios se pueden
encontrar de manera natural en el cuerpo y aquellos que opinan que en todas partes (29.5%).
¢, Qué es lo que los microbios hacen en estos lugares? Las respuestas son diversas y se presentan

en el siguiente apartado.



5.1.1.3 ¢ Qué es lo que hacen los microbios?
Los nifilos tienen muchas ideas sobre lo que los microbios pueden hacer, desde aquellas que
incluyen alguna intencién por su parte: “pican porque son malos”, hasta las que pueden hacer “sin
qguerer”: “echan a perder porque simplemente llegaron ahi”, como lo demuestran los estudios de
Nagy (1953) y Diaz, et al., (1996), revisados en el capitulo 1. Los resultados sobre las ideas que

tienen los nifios sobre lo que hacen los microbios se muestran en la tabla 5.

Antes de la estrategia didactica el porcentaje mas alto (63.1%) es para la categoria “En el cuerpo”;
los microbios perjudican o enferman. La segunda categoria mas frecuente fue “Como elementos
de cambio descomponen” de manera perjudicial ya que contaminan (13.1%). Después de la
estrategia didactica aumentaron los porcentajes en cada una de las categorias que se refieren a
acciones benéficas de los microbios. Por ejemplo, con relacion al cuerpo 45% opinan que los
microbios ademas de enfermar benefician, curan o protegen. En la categoria “En los alimentos” el
22.5% opinan que benefician, transforman; en la categoria que se refiere a los microbios como

elementos de cambio el 12.5% opina que benefician, reintegran.

Pregunta 3 % de respuestas
¢, Qué es lo que hacen los microbios? Pre-test | Pos-test
Categoria No. Subcategoria n=38 n=40
En el cuerpo 1 | Perjudican: enferman 63.1 7.5
2 | También benefician, curan 5.2 45
0 protegen
En los alimentos 3 | Perjudican: pudren, echan 2.6 0.0
a perder
4 | Benefician: transforman 0.0 22.5
Como elementos de | 5 | Perjudican: contaminan 13.1 0.0
cambio “descomponen”
6 | Benefician: reintegran o 5.2 12.5
reciclan
Se comportan como | 7 | Pican, caminan o corren 10.5 0.0
SEres vivos 8 | Realizan funciones vitales 0.0 12.5
Total=99.7 Total=100

Tabla 5. ¢, Qué es lo que hacen los microbios?

En la categoria “Se comportan como seres vivos’ el 12.5% de alumnos opina que realizan
funcionen vitales, a diferencia del inicio de la estrategia en donde existian alumnos en esta

categoria que opinaban que los microbios pican o caminan (10.5%).



5.1.2 Resultados de la tabla de caracteristicas de los microbios antes y después de la

aplicacion de la estrategia didactica.

Frecuencia de respuestas.
N=31
Caracteristica Si No No sé
Pre-test Pos-test Pre-test | Pos-test | Pre-test | Pos-test

1 | Estan vivos 31 31

2 | Respiran 14 28 9 1 8 2
3 | Producen desechos 19 24 5 6 7 1
4 | Se alimentan 22 26 5 4 4 1
5 | Crecen 16 21 12 9 3 1
6 | Se reproducen 22 29 4 2 5

7 | Se mueven por si mismos 16 24 7 6 8 1
8 | Se pueden ver a simple vista 6 2 24 29 1

9 | Algunos son unicelulares 22 27 3 2 6 2
10 | Estan en el aire 18 24 9 5 4 2
11 | Estén en el agua 15 26 13 4 3 1
12 | Estan en el suelo 24 31 5 2

13 | De manera natural algunos 25 29 3 1 3 1

estan dentro del cuerpo
14 | Algunos transforman alimentos 5 26 21 4 5 1
15 | Algunos enferman 26 27 3 2 2 2
16 | Algunos son importantes para 13 26 11 3 7 2
el ambiente

Tabla 6. Caracteristicas de los microbios.

Con esta tabla se buscé conocer algunas de las caracteristicas especificas de los microbios que
eran reconocidas por los nifios. Se encontrd que existe cierta congruencia entre los resultados de

la tabla de caracteristicas y los del cuestionario.

Se advierte que después de la estrategia aumenta el nUmero de alumnos que relaciona a los
microbios con las caracteristicas de la tabla. En algunos casos se duplica la frecuencia de la
caracteristica, como en la respiracion; en otros el aumento es de un solo alumno, como en el caso

de “Algunos enferman”, pero en todas las caracteristicas se aprecian incrementos.

5.1.2.1 ;Qué son los microbios?
Nos interesa saber si los alumnos los consideran seres vivos, asi que en este apartado tomamos
en cuenta la caracteristica niumero 1. El tamafio se relaciona estrechamente con la palabra

microbio, por lo que también consideramos las caracteristicas 8y 9.



El tema de “lo vivo” fue muy controversial durante el trabajo realizado con los nifios. Surgieron
muchas ideas que fue necesario comentar para reflexionar después el caso de los microbios como

Seres Vivos.

Todos los nifios opinan que los microbios estan vivos, aunque después algunos digan que no
respiran, incluso que no se alimentan; mas aun cuando en el cuestionario algunos han dicho que
los microbios no son seres vivos. No advierten su presencia en el mundo macroscépico, como se
muestra en las siguientes ideas de los nifios -cuyo origen se comenta en el capitulo 4-,

comentadas después de ver una tortilla enmohecida:

Miguel Angel: “La lama es humedad”

Ricardo: “La lama son pelos en la tortilla cuando ya estad muy pasada.”

La idea de vida microbiana no parece ser la misma que la de vida de seres macroscépicos mas
préximos a los alumnos. Algo esta vivo si es comparado con ellos mismos y tiene que ver con
aspectos fisicos, como el caso de Diana: “Los arboles se parecen a nosotros porque van
creciendo de una rama y nosotros vamos creciendo, creciendo...; y cuando nosotros morimos los
arboles se van secando, se quedan sin hojas”. La nifia hace una analogia considerando el
crecimiento dentro del ciclo de vida; sin embargo, “quedarse sin hojas” es para ella una sefial de
muerte que tiene que ver con el aspecto fisico, externo del arbol, los procesos quimicos que se
realicen internamente a nivel celular y que puedan hacer que le vuelvan a salir hojas no son

mencionados, probablemente, porque “no se ven”.

Otro caso es el de Paola: “Las plantas no estan vivas porque ¢ por donde respiran?”. Al parecer
so6lo respiran aquellos seres que tienen nariz y contacto con el aire, como lo ejemplifica la idea de
Maribel: “Los pescados no respiran”. En estos casos la respiracion no es para los alumnos un
proceso que se realiza a nivel celular, y aunque algunos alumnos durante la clase mencionan que
los peces respiran por sus branquias, para otros resulta complicado pensar qué es lo que respiran

en el agua.

Si esto sucede con seres vivos que los alumnos pueden ver a simple vista es comprensible que

para el caso de los microbios la respiracién no sea un tema lo suficientemente claro.



No siempre las analogias son convenientes, en algunos casos en vez de promover el aprendizaje
lo obstaculizan o dificultan, como en el siguiente ejempilo:
Ernesto: “Las plantas si tienen cerebro, porque todo ser vivo necesita cerebro

para crecer y madurar”.

Antes de la estrategia no se vincula la idea de “lo vivo” en los microbios con las funciones vitales,
sino mas bien con la idea de “lo no vivo”, como en el caso de Jorge: “Los microbios son vivos
porque no son como una roca”. Es posible que la diferencia se encuentre en lo que puede hacer o
no una roca y lo que puede hacer un microbio (enfermar, como accién mas conocida). En otros

casos el que sean vivos “porque tienen vida” es razén suficiente para los alumnos.

El tema de “lo vivo” se vincula con lo que se considera como “animal”. Muchos nifios creen que
los microbios son animales. Si bien es cierto que algunos de los minianimales (que son
pluricelulares) pueden ser considerados como microbios, existen también organismos unicelulares

gue no pertenecen al reino animal, por lo que resulta conveniente considerar algunas diferencias.

Durante la estrategia didactica encontramos algunas ideas que ya han referido en sus
investigaciones Bell y Barrer (1982), tal es el caso de Diana: “Hay una gran diferencia entre los
microbios y los animales porque los animales son grandes y los microbios sélo se pueden ver en
un microscopio”. A pesar de esta diferencia que tiene que ver con el tamafio (aun sin tomar en
cuenta a los minianimales) y de que se consigue que mas alumnos consideren a los microbios
como organismos unicelulares, al final de la estrategia todavia hay alumnos que en sus respuestas

mencionan gue los organismos unicelulares son animales.

Los alumnos consideran que los microbios son animales porque se mueven, tal como lo penso el
mismo Leeuwenhoek, aun cuando el concepto de animal es tan limitado para ellos como se ha
mencionado en otras investigaciones y en el ejemplo de Diana: “No somos animales porque no

tenemos alas como los péjaros”.

El movimiento es un atributo muy fuerte que otorgan los alumnos a los seres vivos y persiste
después de la estrategia didactica, aun cuando se encuentran ideas limitadas del movimiento

como la de Raymundo: “Hay especies que no se mueven, pero que estan vivas como los



arboles”. Lo cierto es que los mismos libros lo dicen y no se hace una distincién entre movimiento

y desplazamiento.

5.2.2 ;Dbénde se localiza alos microbios?

Otro aspecto importante es la localizacion de los microbios. Las caracteristicas 10, 11, 12 y 13 se
toman en cuenta en este apartado. Después de la aplicacion de la estrategia didactica todos los
alumnos opinan que los microbios pueden estar en el suelo, pero no asi en el agua (5 nifios) o en
el aire (7 nifos).En otras investigaciones (Nagy 1953, Simonneaux 2000, Brumby 1985, Prout
1985 y Diaz, et al., 1996) ya se han reportado ideas previas como la de Marlene: “Los microbios
se encuentran en las cosas que estan sucias”. Es posible que todos los alumnos opinen que hay
microbios en el suelo (o tierra) porgue es muy comun pensar que son lugares sucios. En la
investigacion de Diaz (1996), los alumnos refieren que sélo se descomponen alimentos en el suelo

porque es alli donde se encuentran los microbios descomponedores.

Uno de los aspectos que se identificd después de la aplicacion de la estrategia didactica en cuanto
a la localizacion de los microbios en el agua se relaciona con la idea de “limpio-sucio” y no asi con
la idea de “estéril” o calidad del agua de acuerdo al nimero de patégenos que pueda contener
(agua potable, agua pura, y otras), como lo ejemplifica la idea de Angel: “Los microbios no estan

en el agua porgque el agua nos lava las manos”.

En cuanto al aire, puede ser que la idea de limpio-sucio se extienda, y algunos alumnos después
de la estrategia no consideren que los microbios se encuentren en el aire porque eso es lo que
nosotros respiramos. En opinion de Brayan: “Los microbios se suben arriba de la comida y
absorben”, no menciona que “caigan” en la comida. Paola dice: “Los microbios se suben al cuerpo
y se pegan en la piel”. Es probable que los nifios piensen que en el aire no hay microbios a menos
gue alguien tosa o estornude, porque en el lenguaje cotidiano ante estas acciones solemos pedir
gue las personas se tapen la boca para contener a los microbios que pueden arrojar. No se sabe
si los alumnos (porque ninguno lo manifestd) piensan que los microbios viajan con el aire, que no
s6lo se compone de oxigeno; pueden estar en las paredes o cualquier objeto y ser removidos al
momento que alguien sacude o provoca la mas minima corriente de aire. Esto se relaciona con el
estudio de Diaz, quien opina que, cuando se trata el tema de contaminacion, es destacable la
ausencia muy generalizada de alusiones a la contaminacién bioldgica, no existiendo en cambio

este vacio por lo que respecta a la contaminacion quimica o fisica.



Otra ubicacion de los microbios tiene que ver con el cuerpo humano. Después de la estrategia
didactica, se observa en la tabla que 2 alumnos no consideran que algunos microbios de manera
natural puedan estar dentro del cuerpo; sin embargo, en otros se encontraron ideas como las

siguientes:

Everaldo: “Los microbios también se encuentran en las muestras de sangre de humanos y
animales”. Al preguntar a este alumno se advirti6 que se referia a los linfocitos y eritrocitos. Sin
embargo, en otros alumnos se advierte la presencia de microbios como agentes externos dentro
del cuerpo, que provocan enfermedades, como es el caso de Gustavo: “Las personas que tienen
SIDA y céancer tienen microbios en la sangre”. Ademas en esta idea se advierte que todas las
enfermedades se atribuyen a los microbios, como lo reporta Prout (1985). No hay una distincion
entre las enfermedades provocadas por microbios y las que tienen otro origen, como es el caso

de la anemia, la hemofilia o el cancer.

La idea de localizacién de los microbios se puede extender en algunos alumnos como Everaldo,
gue al pensar en seres extraterrestres opino que: “...en su planeta no puede haber microbios y si

puede haber microbios, pueden ser diferentes a los microbios de aqui”

5.1.2.3 ¢ Qué es lo que hacen los microbios?

Como se ha mencionado, los nifios tienen muchas ideas al respecto. De acuerdo a la tabla, en
este apartado consideramos las caracteristicas 2, 3, 4,5y 6 que se refieren a funciones vitales. La
caracteristica 7 al movimiento; las caracteristicas 13, 14,15 y 16 tienen que ver con las relaciones

gue los microbios establecen con el medio y que se pueden percibir en el mundo macroscépico.

Muchos, desde antes de la estrategia consideran como caracteristicas de los microbios algunas
funciones vitales, aun cuando en la pregunta del cuestionario es muy bajo el porcentaje de nifios
gue lo manifiesta en sus respuestas. Les otorgan intencionalidad y caracteristicas
antropomorficas, como se revisO en las ideas previas de la literatura y se advierte ahora en el

ejemplo de Caro: “Los microbios buscan su alimento, caminan y algunas veces hacen dafo”.

Después de la aplicacion de la estrategia hay nifios que no vinculan las funciones vitales con su
idea de “lo vivo”, de “vida” o “vivir". Aunque opinan que los microbios estan vivos no consideran

gue respiran (3 alumnos), excretan (7), se alimentan (5), crecen (10) o se reproducen (2). No



lograron relacionar con su idea que todo ser vivo, grande o0 pequefio, microscopico o
macroscopico, ademas de moverse comparte hasta el momento la capacidad de realizar las

funciones vitales.

Otros alumnos buscan la manera en que los microbios llevan a cabo sus funciones en la reflexion

gue hacen de si mismos, como en los siguientes ejemplos:

Josué: “Los microbios son como nosotros porque realizan funciones vitales”

Diana: “Los microbios tienen sus partecitas por donde eliminan desechos”

Por otro lado, a pesar de que resulta complicado pensar cO6mo es que un organismo unicelular
puede llevar a cabo sus funciones vitales, se encontraron en los nifios ideas como las siguientes:
Miguel Angel: “Los microbios comen por la piel, se pegan a la comida y la van
absorbiendo”
Mitzi: “El aire se mete por hoyitos que tienen las bacterias en su piel”

Raymundo: “Creo que la bacteria tiene unos tipo poros y por ahi puede respirar”

Con respecto a la forma en que los microbios se relacionan con el medio se identifica que, antes
de la estrategia, las frecuencias mas bajas se aprecian en las caracteristicas “algunos transforman
alimentos “y “algunos son importantes para el ambiente”. Después de la estrategia estas cifras
aumentaron considerablemente ya que se consiguié que 21 nifios mas opinaran que algunos
microbios transforman alimentos y el doble de los alumnos de un principio, que son importantes

para el ambiente. Una de las ideas lo ejemplifica:

Carmen: “Los microbios son como vitaminas para las plantas porque las ayudan

a crecer”.

Otras ideas, como la de Carlos, se relacionan con el clima: “Adentro del refrigerador, como esta
frio, no se reproducen los microbios”. A pesar de que se toma en cuenta la temperatura, la

humedad y el tiempo no se consideran factores que intervengan en la reproduccion.



Las relaciones que los microbios establecen con el cuerpo humano no difieren mucho en la tabla
antes y después de la aplicacion de la estrategia. Algunas ideas que manifestaron los nifios al

respecto son las siguientes:

Patricia: “Hay microbios sucios y microbios limpios”

Ernesto: “Sélo cuando se acumulan muchos microbios hay enfermedad”
Paola: “Los microbios se multiplican y eliminando sustancias venenosas para el
cuerpo, y por eso nos enferman”

Ana: “Los microbios chupan el diente hasta que queda picado”

5.2 Resultados a mediano plazo.

Luego de la aplicacion de la estrategia se acudio nuevamente al grupo, después de 4 meses, para
aplicar un instrumento que evaluara el aprendizaje de los alumnos a mediano plazo y las
bondades de la propia estrategia. Se disefiaron dos cuestionarios, uno de preguntas abiertas y

otro de opcion multiple (Ver anexo 1).

Con el cuestionario de preguntas abiertas, se busco en el primer planteamiento que los alumnos
argumentaran su definicion de microbios como seres vivos utilizando preferentemente las
funciones vitales, dejando a un lado argumentos méas débiles como el movimiento. La mayoria de
ellos argumentd que los microbios son seres vivos porque realizan funciones, como se puede ver

en la siguiente tabla:

Argumento del alumno Frecuencia
n= 31
Sin argumento 3

Porque se mueven

Porque realizan alguna o varias funciones 22

vitales.

Tabla 7. Por qué se considera a los microbios como seres vivos.

En el planteamiento 2 se busco encontrar en las respuestas de los alumnos, la idea de que los

microbios pueden localizarse en cualquier parte y que seria imposible no entablar contacto alguno



con ellos. Casi todos argumentaron la presencia de estos organismos. Los resultados se muestran

a continuacion:

Argumento del alumno Frecuencia
n=31

Sin argumento

Porque los microbios estan en las manos

5
1
Porque los microbios estan en el aire 6
2

Porque los microbios estan dentro del cuerpo

Porque los microbios estan en todas partes 17

Tabla 8. Por qué seria imposible evitar contacto con los microbios.
El ultimo planteamiento pretende indagar el conocimiento que los alumnos tienen sobre las
acciones de los microbios. Se esperaba encontrar en sus respuestas que no s6lo se mencionaran
las acciones perjudiciales. Luego de la aplicacion del cuestionario se advirtié que en la mayoria de

las respuestas se inclinaron por las acciones benéficas.

Respuesta del alumno Frecuencia
n=31

Enferman

Medicamentos o vacunas

Contaminan, echan a perder

Transforman alimentos

Participan en la digestion

Ensucian

Reintegran nutrientes a la tierra

Producen caries

N| | O k| O © N[ N W

Ayudan al crecimiento de las plantas

Tabla 9. Qué hacen los microbios

Con las preguntas de opcion multiple se buscé identificar las tendencias que tienen los alumnos
sobre ciertas ideas de los microbios: qué son, donde estan, qué hacen y diferencias entre ellos.
Este cuestionario se construy0 con base en lo que reporta la literatura sobre el tema, y la

experiencia de las clases en que se trabajé la estrategia didactica.



Primeramente se pidi6 a los alumnos elegir la opcibn mas acertada sobre lo que, a su

consideracion, son los microbios. Estas fueron las respuestas:

1.- Lo que son paratilos “microbios” Frecuencia
n=31
a) Cosas que se encuentran en el polvo y en 0
lugares sucios

b) Organismos microscépicos 13
c) Animalitos muy pequefios. 5
d) Los causantes de las enfermedades

e) Seres vivos 11

Tabla 10. Qué son los microbios

En la pregunta dos, que se refiere a la localizacion de los microbios, se espera que la mayoria de
los alumnos no elijjan solo respuestas que se relacionen con suciedad, detrimento o
contaminacion. Después de aplicar el cuestionario se encontrd que se inclinaron mas por ejemplos

donde los microbios se localizan de manera natural sin que esto implique deterioro o enfermedad.

2.- Los microbios pueden encontrarse en Frecuencia
diferentes lugares, como por ejemplo: n=31

a) En el aire que se respira 8

b) Dentro del cuerpo humano sélo cuando 1
hay enfermedad

c) En sanatorios y hospitales, lugares 0
Sucios.

d) En los alimentos echados a perder

e) En el agua de lallave

f) En la flora intestinal de manera natural

g) En alimentos como el yogur

h) En la piel

i) En el suelo

| N O] A | O N

j) Entodas partes

Tabla 11. Localizacién de los microbios.



En la pregunta tres se pretende indagar sobre las tendencias que tienen los alumnos al elegir
acciones benéficas o perjudiciales de los microbios. En el capitulo 4 se menciond, como uno de
los propésitos de la estrategia, reconocer la importancia de los microbios y las interacciones que
realizan, mediante la reflexion histérica y cotidiana de sus acciones benéficas y perjudiciales. Por
lo que se espera que prefieran, como alternativas contrarias a la accion mas difundida por los

medios de comunicacion, acciones benéficas de los microbios.

3.- Las actividades de los microbios consisten en: Frecuencia
a) Defender al organismo de microbios patégenos n_031
b) Provocar enfermedades 4
c) Participar en la transformacion de los alimentos 9
d) Contaminar el ambiente 1
e) Elaborar antibiéticos como la penicilina 3
f) Echar a perder los alimentos 1
g) Ayudar al crecimiento de las plantas 2
h) Descomponer o desintegrar organismos muertos 3
i) Relacionarse con otros seres vivos 5
j) Participar en la digestion 3

Tabla 12. Acciones de los microbios

La intencion de la pregunta cuatro fue indagar si los alumnos podian diferenciar entre los distintos
tipos de microbios, entendiendo el concepto desde el punto de vista cientifico y no cotidiano. Se
encontré que, en la mayoria de las respuestas, queda claro que los virus no son microbios y que

no todos los microbios son iguales. Los resultados se muestran en la tabla 13.



4.- Es una afirmacion verdadera de los Frecuencia
microbios: n=31

a) Todos los microbios son iguales 1

b) Virusy bacterias son lo mismo 1

¢) Las bacterias son seres vivos 27

d) Virusy hongos no estan vivos 2

Tabla 13. Diferenciacién entre microbios.

4.3 Resultados de la estrategia didactica.
La efectividad de la estrategia en funcién del cumplimiento de los propdsitos establecidos desde

su disefio reporta lo siguiente:

Se identificaron ideas previas sobre microbios que fueron tratadas con la finalidad de que pudieran
acercarse mas a las concepciones de la ciencia escolar. Como lo arrojan los datos de los
instrumentos de evaluacion, la mayoria de los nifios transformé estas ideas. Aunque la relacion
seres vivos-funciones vitales no resulta clara en todos los casos, se consiguié que la idea de
microbios como seres no vivos dejara de manifestarse. Se logroé que entre los argumentos de vida
microscopica se incluyeran las funciones vitales y se identificara que los organismos unicelulares,

constituidos por una sola célula, forman parte de este micro mundo.

El uso que se da a la palabra microbio en el ambito cotidiano y cientifico es distinto y los alumnos
lograron explicar la diferencia en todos los casos en que se les pidié un argumento, sobre todo con
el uso de la palabra “virus”. También lograron identificar algunas diferencias entre los distintos

tipos de microbios que se trabajaron en esta estrategia.

Al parecer, se reconoce que los microbios son importantes puesto que se identifican diversas
acciones benéficas que realizan. Los alumnos ya no mencionan Unicamente que los microbios
enferman, contaminan y perjudican; reconocen los aspectos de dafio y deterioro pero también su
participacion en la transformacioén de algunos alimentos, en el cuidado y preservacion de la salud

como parte de la flora normal del cuerpo o la elaboracion de algunos medicamentos.



La evaluacion aplicada a mediano plazo confirma lo anterior. Sin embargo, ciertas debilidades de

la estrategia deben comentarse para que en el futuro se conviertan en fortalezas.

No todos los nifios transformaron sus ideas de la manera que se esperaba. Al final de la estrategia
no hay uno que mencione que los microbios no son seres vivos, sin embargo, en algunos casos,
su idea de “ser vivo” desprovista de funciones vitales o parcialmente reconocidas nos hace pensar
en qué tanto se pudo transformar la idea de “ser no vivo” a “ser vivo”. Creemos que para disminuir
esta complejidad es conveniente trabajar con suficientes contraejemplos negativos “lo que no se

considera vivo”. De la misma manera lo que “no se considera microbio”.

Ya que seria imposible buscar la forma de trabajar con los nifios el que no utilicen al ser humano
como modelo de comparacion, resultaria conveniente pensar en estrategias de contrastacion y de
explicitacion de las diferencias, ya que los atributos que ellos otorgan cuando hablan de estos

temas se hacen cada vez mas excluyentes conforme piensan en los propios.



Capitulo 6
CONSIDERACIONES FINALES

Creemos que si la historia de la generacion espontanea, cuyo auge se remonta al siglo XVII, no
termina sino hasta el siglo XIX con grandes esfuerzos por aquellos que aportaron sus
conocimientos para derrocarla, y tomando en cuenta que el mismo Linneo despectivamente coloco
a los microbios en una categoria de “caos”-porque penso que no se podria saber nada de ellos-,
es comprensible que los alumnos de quinto grado de este siglo que se mencionan en el trabajo no
precisamente lleguen a un cambio conceptual del tema en tres semanas. Sin embargo, daremos
cuenta en este capitulo de las consideraciones finales respecto a las aproximaciones que lograron
para que sus ideas se parezcan mas a las de la ciencia escolar, asi como de otros aciertos y

reflexiones que pueden ser utiles en el campo educativo.

6.1 Los microbios. Identificacion y transformacién de ideas previas en los alumnos de
guinto grado.

El principal objetivo de este trabajo fue aportar mejoras al aprendizaje a través de un sustento
tedrico, que en este caso descanso en el cambio conceptual desde un enfoque constructivista, que
permitié6 desarrollar un disefio de estrategia didactica; es decir, se buscd incidir en la practica
educativa y con esto fue posible contar con elementos para evaluar dicha intervencién. Considero
gue esta es la primera bondad de este trabajo y que el objetivo se cumple ain cuando no se
logren todas las metas esperadas, ya que este reporte recupera experiencias de la practica y

también de los errores se aportan mejoras a la educacion.

De acuerdo con lo anterior se formulé una pregunta que intentaremos responder: ¢ Es posible que
los alumnos de quinto grado de primaria, mediante el cambio conceptual, transformen las ideas
previas que tienen sobre microbios hacia concepciones mas cientificas que los ubiqguen como un
tipo de seres vivos que se relacionan con el medio?

Si bien es cierto que no se logré del todo un cambio conceptual en los alumnos, considero que
adquirieron otras herramientas que les permitirAn explicar mejor ciertos fenémenos relacionados
con los microbios, y que se consiguen mejores resultados a través de esta metodologia que con
las tradicionales.



Con este trabajo se consiguio identificar en los alumnos las ideas previas relacionadas al concepto
e incluso otras que lo tocan de manera tangencial. Como lo sefialan autores como Nagy (1953) y
Simonneaux (2000), se advierten predominantemente aquellas que refieren a los microbios como
seres dafinos generalmente con caracteristicas antropomorficas cuya naturaleza de vida no se
encuentra presente o es parcialmente aceptada. En esta estrategia ademas se identificaron y
ampliaron ideas relacionadas con las funciones vitales, el tamafio a partir del nimero de células, la
localizacion de los microbios en diferentes elementos del ambiente y del cuerpo humano, y sobre

algunas de sus acciones.

Creemos que el tema de los microbios es importante para la comprension de los “seres vivos” ya
gue lo que los define se ubica en el ambito de lo microscépico, de manera contraria a lo que
pueden pensar los nifios cuando utilizan analogias con el funcionamiento de su propio cuerpo, las

funciones vitales no se realizan en lo macroscopico sino a niveles celulares.

Si bien no se busc6 que los alumnos comprendieran cabalmente el mundo de lo microscopico
como si fueran adultos chiquitos, se esperé que pudieran aproximarse a él construyendo otras
herramientas. De acuerdo con Caballer y Jiménez (1992), pensamos que es importante proveer de
imagenes reales de la estructura celular de los seres vivos a los alumnos que les faciliten una
elaboracién mental de los modelos biolégicos, y que se pueden sentar las bases para que este
tipo de conceptos no se comporten como obstaculos epistemoldgicos ya que en etapas
posteriores se facilitard su aprendizaje cuando existan ya nociones de quimica que ayuden a

reinterpretar estos conocimientos basicos.

En la estrategia que trabajamos se consigue que mas alumnos consideren a los microbios como
seres vivos a partir de argumentos sustentados en las funciones vitales que realizan, y que
ubiquen a los organismos unicelulares como un grupo de seres vivos que comparten esta
semejanza con los seres pluricelulares y mantienen otras diferencias. Sin embargo, parece que la
idea de vida de un ser microscoépico es distinta a la que se tiene de un ser macroscépico. Esta
idea no pudo ser superada con la estrategia ya que, en algunos alumnos, la vida microscépica se

justifica sélo con la presencia de una o varias funciones vitales mas no con todas.

Otro aspecto importante que se consigue con esta estrategia es que los alumnos ya no

representan graficamente a los microbios con caracteristicas antropomorficas, y que durante la



estrategia, incluso lograron distinguir una fotografia real de otro tipo de representaciones

microbianas.

Por otro lado, si bien en un inicio son muchos los términos que se utilizan indistintamente en el
lenguaje de los alumnos para referirse a los microbios, con la estrategia se consigue que se
conciba a un microbio como un ser con vida y que se diferencie a los virus de este término
ubicandolos “momentaneamente” s6lo como “microbios” dentro de un lenguaje cotidiano y no
cientifico, reconociendo sus capacidades de replicacion mas no de reproduccion. Asi mismo, los
alumnos logran distinguir a las bacterias, hongos y amibas como microbios con semejanzas pero

también con caracteristicas propias que los hacen diferentes.

Otro aspecto relevante que me parece que se logra conseguir en la mayoria de los alumnos, es el
reconocimiento de la importancia de los microbios respecto a la identificacion de sus acciones
benéficas en los alimentos, el cuerpo humano y el ambiente de manera general. Creo que con
esto se atenua la “intencionalidad” que les otorgan, ya que después de la estrategia didactica son
vistos simplemente como otro tipo de seres vivos que interactian con el medio y no como
“microbios buenos” y “microbios malos”. Sin embargo, cabe sefialar que uno de los puntos débiles
de la estrategia se encuentra precisamente en lo que se refiere a las interacciones que realizan los
microbios en el ambiente y que los hacen indispensables para la preservacién de la vida en el
planeta. Como se ha mencionado, es posible que este papel se comprenda mejor en etapas
posteriores y mediante otras actividades y ejemplos que incluyan aspectos quimicos para tratar la

importancia de ciclos como el del carbono y nitrégeno.

6.2 La estrategia didactica.

Disefiada con base en una de las secuencias sugeridas por Driver, esta estrategia mostro cierta
efectividad —atribuyendo la parcialidad a las actividades que se disefiaron- para el caso del logro
de aprendizajes en el nivel primaria. Confiamos en esta secuencia aun cuando no quedo claro en
nuestra estrategia didactica si el conflicto cognitivo efectivamente pudo existir en los alumnos de
la manera esperada. Consideramos que a lo largo de la estrategia, y sobre todo por las
intervenciones de los alumnos, pudieron surgir diversas confrontaciones en ellos que cumplieron
esa funcion. Sin embargo, resultados en algunos alumnos que reinciden en ideas previas
reportadas en la literatura, como el que los microbios so6lo enferman o el hecho de que

reconociendo el crecimiento del moho en la tortilla no se piense en reproduccion, evidencian las



diversas rutas que las ideas previas pueden presentar antes de crear un conflicto cognitivo y en su

resistencia al cambio.

En un gran esfuerzo por atenuar la propia formacion tradicional de aprendizaje se intentdé cumplir
cabalmente con las actividades disefiadas con esta otra metodologia y enfoque; sin embargo, la
realidad de las aulas escapa y supera a toda planeacion tedrica que pretenda anticiparse a
cualquier imprevisto. En este sentido consideramos que el tiempo fue uno de los principales

factores de logro o fracaso de las actividades de la estrategia.

De acuerdo con Driver y Oldham, (1986) y Scott, et.al., (1987)% para la puesta en practica con
éxito de secuencias de estrategias que pretendan ser constructivistas es necesario proporcionar a
los alumnos tiempo suficiente para que puedan compartir, reflexionar, evaluar y reestructurar sus

propias ideas; requieren mas tiempo que otros enfoques de la ensefianza.

Banet y Nufez (1992), consideran que para obtener mayor rendimiento del tiempo disponible es
necesaria la experiencia del profesor, la adecuada seleccion de actividades y la colaboracion de
los estudiantes. Sin embargo, y de acuerdo con ellos, existen ciertas dificultades al poner en
practica secuencias constructivistas. El adoptar este tipo de ensefianzas no significa que se
resolveran todos los problemas que se plantean en el aula por lo que no se debe esperar obtener
resultados demasiado espectaculares, al menos inicialmente y la razén primordial es que un nuevo
enfoque requiere de un entrenamiento, tanto por parte del profesor como de los alumnos. La falta
de costumbre de trabajar de esta manera puede obstaculizar el desarrollo de las sesiones de clase
o el rendimiento de alguna de las actividades. Es por eso que creemos en la necesidad de trabajar
con anterioridad en el grupo donde se pretenda llevar a cabo una estrategia didactica como la que
diseflamos para optimizar los logros. No es poco comun encontrar en las aulas que los nifios
carecen de comprension lectora, trabajo colaborativo en equipo, expresion de sus ideas y

tolerancia a las de otros, ademas de escuchar y mantener autoestima elevada.

2 Scott, P., Dyson, t. y Gater, S. (1987). A constructivist view of learning and teaching in science. CLIS in the
classroom. (Centre for studies in Science and Mathematics: University of Leeds), referidos en Banet, E. y Nufez, F.
(1992) La digestion de los alimentos: un plan de actuacion en el aula fundamentado en una secuencia constructivista
del aprendizaje. Ensefianza de las Ciencias, 10(2), 139-147.



6.3 La practica después de la planeacién.
Aunque no es la finalidad del trabajo, nos parece importante reflexionar algunos aspectos que

surgieron durante la practica educativa al poner en marcha la estrategia didactica.

Martin y Kempa (1991), opinan que uno de los puntos importantes cuando se entra en discusion
sobre las ventajas y desventajas de diferentes estrategias de ensefianza es su capacidad
motivadora sobre los alumnos. Si desde el punto de vista cognoscitivo es necesario tener en
cuenta las ideas con que llegan a las aulas, desde un punto de vista afectivo es necesario
considerar sus caracteristicas motivacionales. Consideramos que una de las fortalezas de esta
estrategia didactica —que se encuentra videograbada-, radica en ciertos aspectos afectivos que se

trabajaron y que resultaron factores importantes en los logros obtenidos, como por ejemplo:

e Invitar a todos los alumnos a participar del aprendizaje. Partimos del hecho de que eran
igualmente importantes las ideas de cada alumno e indispensables para el trabajo a
realizar.

e Propiciar el trabajo colaborativo en equipos. A traves del reconocimiento de la importancia
de las ideas de cada miembro, su manifestacion e intercambio en un clima de respeto —que
incluye aprender a escuchar a los demas- y la responsabilidad individual y colectiva en la
reparticion de tareas y cumplimiento de las actividades.

e Trabajar las intervenciones de los alumnos como aportaciones al aprendizaje sin
clasificarlas como buenas o malas, correctas o incorrectas, sino como referentes de
enriquecimiento.

e Reconocer diversas capacidades en los alumnos: intelectuales y sociales, asi como dar
crédito a otras ideas que se relacionan indirectamente con el tema sin salir de éste.

e Motivar para ganar, en el entendido de que todos pueden ser ganadores si logran

reflexionar en sus propios aprendizajes.

En una breve entrevista® realizada a la maestra titular del grupo -referida en la metodologia del
capitulo 4-, después de aplicar la estrategia, comenté que los nifios “retraidos” con ella ahora se
mostraban participativos y “desenvueltos”. Mencioné que “apenas los estaba conociendo”.
También llegé a mencionar en algunas ocasiones que los nifios todo el tiempo tenian preguntas y

hablaban de microbios y que era sorprendente verlos entusiastas e interesados por el trabajo. En
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este sentido consideramos que es importante que los nifios tengan dudas e inquietudes y

muestren actitudes positivas hacia trabajos de este tipo.

6.4 Sugerencias de investigacion.
Si bien hay quienes pueden pensar en que no es tan importante o poco apropiado hablar de
microbios en el nivel primaria, resulta que el tema es ampliamente mencionado por los alumnos

quienes poseen diversas ideas al respecto.

Actualmente, los microbios han adquirido gran importancia debido al impacto que representan en
estudios de biotecnologia e ingenieria genética como lo es la clonacion y la preservacién de
especies, asi que consideramos relevante el que los alumnos, desde temprana edad, puedan

sentir satisfaccion por adentrarse en el mundo microscopico.

Nuestra estrategia es un primer acercamiento que bien puede servir para que se investigue y
amplie el tema en otros ambitos y con otros marcos, que pueden no descansar en el cambio
conceptual y el conflicto cognitivo. Si bien se logré que algunos alumnos reconocieran que los
microbios respiran, se alimentan, realizan funciones vitales, es importante que puedan ofrecer
explicaciones que den cuenta que estas son condiciones necesarias para todos los seres vivos. Es
posible que asuman que estos procesos los realiza todo ser viviente aun sin comprender el por
gué. Sin embargo, en algin momento deberan dar cuenta de ello, por lo que se hace
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indispensable acercarles las “anteojeras™” para que puedan percatarse de las necesidades de

intercambio de materia y energia que se realiza en los niveles celulares.

Hacen falta mas estrategias en el nivel primaria — y en otros- que mejoren el aprendizaje de los
microbios y trabajen las debilidades de esta estrategia para convertirlas luego en fortalezas, por
ejemplo, en lo que se refiere a la localizacion de los microbios en el ambiente, los alumnos
mencionan que se encuentran en todas partes pero no los ubican en el agua de la llave; es decir,
hacen falta nociones de esterilidad. Otro ejemplo tiene que ver con el tamafio y crecimiento y
reproduccién de los microbios, con la cantidad de células, y esto posiblemente se trabaje mejor

mediante otras actividades y ejemplos que comparen a los microbios y minianimales. En lo que

* Son los “modos de ver” de los investigadores a los que se refiere Driver en “Un enfoque constructivista para el
desarrollo del curriculo en ciencias”. Ensefianza de las Ciencias, 1998, 6 (2), 109-120.



concierne a su importancia para la vida en el planeta, se puede trabajar desde el impacto del

zooplancton en los seres que habitan el mar.

Otros temas fueron objeto de interés para los alumnos durante el desarrollo de la estrategia
didactica, como la animalidad del ser humano, el origen de la vida, la célula y la energia. Creemos
gue un reto muy poderoso en el nivel primaria es precisamente interactuar con los alumnos de una

forma positiva en aquellos temas que otros consideran intratables para los nifios de estas edades.
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Anexo 1

Instrumentos

En este apartado se incluyen los instrumentos que se utilizaron en la estrategia didactica:

>

7/
*

Pre-test. Cuestionario y tabla de caracteristicas de los microbios.
Cuestionario de las tortillas.

Cuadro de seres vivos.

Crucigrama.

Cuadro de comparacion de seres vivos y no Vivos.

Texto informativo. Noticia ficticia.

Pos-test. Cuestionario.

X/
XY

7/
X

X/
XY

X/
X4
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Linea de Ensefianza de las Ciencias Naturales
Maestria en Desarrollo Educativo Elabor6 Guetzabel M. Olvera Pérez

Nombre del alumno: Fecha:

Recuerda que esto no es un examen. Contesta las siguientes preguntas:

1.- ¢, Qué son los microbios?

2.- ¢ En doénde se localiza a los microbios?

3.- ¢ Qué es lo que hacen los microbios?

4.- ¢ Qué son los organismos unicelulares?

5.- ¢ Los organismos unicelulares son seres vivos?, ¢Por qué?

Dibuja dentro del cuadro un microbio.




"n Linea de Ensenanza de las Ciencias Naturales

UNIVERSIDAD ’
PEDAGOGICA Maestria en Desarrollo Educativo Elabord Guetzabel M. Olvera
NACIONAL ,
Pérez
Nombre del alumno: Fecha:

Para cada una de las caracteristicas que se enlistan a continuacion anota dentro del rectangulo una “X a
la opcidn que corresponda a los microbios.

Caracteristica Si No No se

Estan vivos
Respiran

Producen desechos

Se alimentan
Crecen

Se reproducen
Se mueven por si mismos
Se pueden ver a simple vista

O ONOOODEWN—

Algunos son unicelulares

10 | Estan en el aire

11 | Estan en el agua

12 | Estan en el suelo

13 | De manera natural algunos estan
dentro del cuerpo

14 | Algunos transforman alimentos

15 | Algunos enferman

16 | Algunos son importantes para el
ambiente.

Gracias por tu colaboracion.






Nombre del alumno:

Actividad: ¢ Qué le paso a la tortilla?

1.- ¢ Qué es lo que observo?

¢, Como puedo explicarle a alguien por qué esta asi?




UNIVERSIDAD ) ) . o
PEDA%;‘::AL Maestria en Desarrollo Educativo Linea de Ensefianza de las Ciencias Naturales
Nombre del alumno: Fecha:

—— ¢Como sési algo estavivo?

N SERESVIVOS

¢De gué estén hechos ¢Cuantos tipos de seres
los seres vivos? Vivos existen?




CRUCIGRAMA




CRUCIGRAMA
VERTICALES

1.- Todos los seres vivos estan formados por estas estructuras que a pesar de ser tan
pequefias realizan funciones como la respiracion y la reproduccion.

2.- Nombre con el que cominmente la gente llama a todos los causantes de enfermedades que
no se pueden ver a simple vista.

3.- Organismos unicelulares que intervienen en la produccién del queso y en forma de
levaduras en la produccién de cerveza.

4.- Microbios que no son considerados por la ciencia como seres vivos y que causan
enfermedades como el SIDA.

5.- Organismos unicelulares que intervienen en la produccién de yogur, y regresan a la tierra
elementos que después utilizan las plantas. Algunas de sus formas son cocos, bacilos y
espiroquetas.

HORIZONTALES.

A.- Alimento que producen las levaduras de los hongos.

B.- Bebida que producen los hongos al fermentar las uvas.

C.- Organismos de una sola célula que no se pueden ver a simple vista.

D.-Organismos unicelulares con forma indefinida, mds grandes que las bacterias, que pueden
provocar enfermedades mortales en el higado.

E.-Seres formados por células y que por reinos se clasifican en: Animal, Vegetal, Fungi,
Monera y Protista.

F.-Nombre que se le da a los microbios que producen enfermedades, tanto en los seres
humanos como en los animales y las plantas.
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Maestria en Desarrollo Educativo Linea de Enseiianza de las Ciencias Naturales
UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA
NACIONAL
Nombre del alumno: Fecha:

Y SR —

NOTICIA DE ULTIMA HORA

Se acusa a los microbios. iTodo pasé en 3 dias!
Planeta Tierra. Marzo de 2006.

- Las criaturas del planeta X llegaron por sorpresa al planeta
Tierra. Manejaban naves enormes que disparaban rayos y
desintegraban todo a su paso.

Los terricolas estaban muy asustados porque las
armas del ejército no podian hacerles el menor dafio.
Se dice que las criaturas eran muy poderosas.

Algunas bajaron de sus naves para explorar el planeta
una vez que todos los terricolas habian corrido
asustados.

Los habitantes de la Tierra pensaron que pronto esas criaturas
se apoderarian de su planeta, pero pasé algo sorprendente. Un
dia las naves comenzaron a fallar y cayeron al suelo. Las
compuertas se abrieron pero las criaturas ya no pudieron
salir, jhabian muerto!

Culparon a los microbios de lo que sucedi6 a las
criaturas y ahora enfrentaran juicio.




Linea de Ensefianza de las Ciencias Naturales

UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL  Maestria en Desarrollo Educativo Elaboré Guetzabel M. Olvera Pérez
Nombre del alumno: Fecha:

Lee con atencidon y contesta lo que se te pide.

1.- Imagina que estas jugando “Basta” con un compafiero y tienes que escribir palabras que
empiecen con la letra “m”. una de las casillas dice “seres vivos” y tu escribes la palabra
“microbio”. Tu compafiero te dice que estas mal. ¢ Coémo le explicarias que estas en lo correcto?

2.- “La nifia de la burbuja” es una historia que trata de una nifia de tu edad que siempre vivio
alejada de los microbios, ya que sus papas no querian que enfermara nunca. ¢ Cémo le explicarias
a un compafiero que esta historia no puede ser real?

3.- Piensa en un microbio. Escribe dénde imaginas que se encuentra y qué es lo que hace.
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PEDAGOGICA
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Nombre del alumno:

Fecha:

Lee con atencién y sdlo subraya la respuesta que te parezca mas acertada.

1.- Lo que son para ti los “microbios™:

f) Cosas que se encuentran en el polvo y en lugares sucios

g) Organismos microscopicos

h) Animalitos muy pequefios.

i) Los causantes de las enfermedades
]) Seres vivos

Los microbios pueden encontrarse en diferentes lugares, como por ejemplo:

k) En el aire que se respira

l) Dentro del cuerpo humano sélo cuando hay enfermedad

m) En sanatorios y hospitales, lugares sucios.
n) En los alimentos echados a perder

0) Enelaguade lallave

p) En laflora intestinal de manera natural

q) En alimentos como el yogur

r Enla piel

s) En el suelo

Las actividades de los microbios consisten en:

k) Defender al organismo de microbios patégenos
[) Provocar enfermedades

m) Participar en la transformacién de los alimentos
n) Contaminar el ambiente

0) Elaborar antibiéticos como la penicilina

p) Echar a perder los alimentos

g) Ayudar al crecimiento de las plantas

r) Descomponer o desintegrar organismos muertos
s) Relacionarse con otros seres vivos

Es una afirmacion verdadera de los microbios:

e) Todos los microbios son iguales
f) Virus y bacterias son lo mismo
g) Las bacterias son seres vivos
h) Virus y hongos no estan vivos
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Instrumentos contestados por los alumnos
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Recuerda que esto no es un examen. Contesta las siguientes preguntas:

1.- ¢ Qué son los microbios?_Zue  Son  ones  animal Las

Yve  nos Podermos CrElrmax

2.- (En donde se localiza a los microbios? ¢y Jac Foplo S )l
. cchan o Perdle

3.- ¢(Quées loque hacen los microbios? _dpn de <Y fta&_ T @Qitw'

.mE_chi‘hC SC pl/E ol fﬁ%mai‘-’lﬁ Y oS IQ::EJ@‘*@S
N E=Crraa v

4.- Qué scm los organismos unicelulares? G4 S n_ [ Van £ of

5.- ¢ Los organismos unicelulares son seres vivos?, ¢Por qué? o rq U ViwénN

Dibuja dentro del cuadro un microbio. Gracias por tu colaboracion.

Gracias por tu colaboracion.



| b
it

) . ' . Linea de Ensefianza de las Ciencias Naturales
UNIVERSIDAD . R .
PEDAS:&'&?A . Macstria en Desarrallo Educativo . Elaboré Guetzabel M. Olvera Pérez

Nombre del alumno: Moy e Antonro ﬁ&ﬂm__ﬂ‘__ Fecha:

Para cada una de las caracteristicas que se enlistan a continuacion anota dentro del rectangulo una “X” a'la
opcidn que corresponda a los microbios.

Caracteristica
Estan vivos ‘
Respiran
Producen desechos
Se alimentan

No No sé

X
I

Crecen

Se reproducen :
Se mueven por si mismos

Se pueden ver a simple vista

olo|~Njo | Blw|w|N]|=
T 1 L |
xXix XX | X|e

Algunos son unicelulares

—
o

Estan en el aire

——
-

Estan en el agua

X [

-
N

Estan en el suelo

.
w

De manera natural algunos estan
dentro del cuerpo

< x

14 | Algunos transforman alimentos

. "X
15 | Algunos enferman | s

16 | Algunos son importantes para el ~ |
ambiente. i X

Gracias por tu colaboracion.
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Linea de Ensefianza de las Ciencias Naturales
UNIVERSIDAD
mmg;n Maestria en Desarrollo Educativo Elaboré Guetzabel M. Olvera Pérez

Nombre del alumno: o5 AQtoxln H A ___Fecha: |5 NoblelRe

Recuerda que esto no es un examen. Contesta las siguientes preguntas:

O
1.- ¢Qué son los microbios? SO AV Qlcaed 1o S e\ G AQYa SYNA
Que wSectan o Saua

2.- (En donde se localiza a los microbios? €<\ e\ Qua Su S Pi
e € \ndo

3- ¢Qué es lo que hacen los microbios? £\ CUCIAN €\ NS €. SYV00 -
YeSo es’ s \o
4.- ¢Qué son los organismos unicelulares? co\\ oot (4 ar _ 9ue S\unasp
Yoo o 0)as eshomade »

5.- ¢Los organismos unicelulares son seres vivos?, Por qué? Qo que  \1vey

Dibuja dentro del cuadro un microbio. Gracias por tu colaboracién.

Gracias por tu colaboracion.
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@ t
w hﬁ Linea de Enseifanza de las Ciencias Naturales
UNIVERSIDAD

PEDAS:SI&?AL Maestria en Desarrollo Educativo ' ' Elaboré Guetzabel M. Ol |r'é:';a Pérez

Nombre-del alumno: bC) RS o ﬂ !‘Q\Q : H ( g g Fecha: va _

Para cada una de las caracteristicas que se enhstm a continuacién anota demro del rectangulo una ‘ala
opcion que corresponda a los mlcxobxos

Caracternstlca
Estan vivos
Respiran
Producen desechos
Se alimentan
Crecen

No No sé

Se reproducen :
Se mueven por Si mismos

.| Se pueden ver-a simple vista

OO NO R WWN—

xXxXx.xXxgi

Algunos son unicelulares

Estan en el aire

-
o

—
——

Estan en el agua

-
N

Estan en el suelo

-
w

De manera natural algunos estan
dentro del cuerpo

><

14 | Algunos transforman alimentos >

15 | Algunos enferman -

16 | Algunos son |mportantes para el
| ambiente.

~ Gracias por tu colaboracion.
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n Linea de Ensefianza de las Ciencias Naturales
UNIVERSIDAD
Emmm Maestria en Desarrollo Educativo Elaboré Guetzabel M. Olvera Pérez

Nombre del aIumnO:\L\fg_g}_;DC \‘-}\0&\\\@\ Fecha: \QJ/ \ \ / QQD i ®

Recuerda que esto no es un examen. Contesta las siguientes preguntas:

0
1.- ¢Qué son los microbios?_S /N ovc},ums mes ouf Yo <o

- \ b
NeY G ‘=>°\m\(‘\;\‘3/ “!\%\Q\ {‘?E,‘E'O -f: e . NeX) o \N‘\&\Q‘( 0360? \O >

2.- {En donde se localiza a los microbios? _& e_l a ?rp, ;e e\ SN @\0

N < e,\ QQ_\)\)CA .

3.- ¢ Qué es lo que hacen los microbios? 4o o V"l"F;?.T’ YY)A 4D

- . = ! % .
4.- ;Queé son los organismos unicelulares? < (N HOG0A) AMNOS cOMO

los  enScyaboing ceca Ye, enforman

5.- ¢Los organismos unicelulares son seres vivos?, ;Por qué? _< ? ({\OTC\\\.)C/ )

v eNnen,

Dibuja dentro del cuadro un microbio. Gracias por tu colaboracién.

Gracias por tu colaboracion.
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ﬁ ayu : .
M w . . ! Linea de Enseifanza de las Ciencias Naturales
UNIVERSIDAD ! R '

PEDAGOGICA Maestria en Desarrollo Edué'm'v 0 : ) Elabord Guetzabel M. Olvera Pérez
" NACIONAL - , a
© Nombre del alumno \’ ( M aiy Je..\ . Fecha: _’£ / ’ l /f)A

Para cada una de las caracteristicas que se enlistan a continuacién anola dentro del rectangulo una “X” ala
‘opcion que couesponda a los microbios:.

Caracteristica Si No | Nosé
|1 | Estan vivos A ' ‘
12 | Respiran X

3 [ Producen desechos X ‘
3 | Se alimentan AN

4 |Crecen ,l A

6 | Se reproducen | XX e

7 | Se mueven por si mismos ] X
8 | Se pueden ver a simple vista N A ‘
9 | Algunos son unicelulares |

10 | Estan en el aire

11 | Estan en el agua

12 | Estan en el suelo

13| De manera natural algunos estan,
dentro del cuerpo ~ :

Algunos transforman allmentos

A XK

15 Alnn Inos anfarman
TN S |VO AR IAI N ERI~R N

16 | Algunos son |mportantes para el

ambiente. c | x

Gracias por tu colaboracién.
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”l.\ Lo @

“9 oaD Linea de Ensefianza de las Ciencias Naturales
PEN::“WCA .. Maestria en Desarrolio Educatb;ﬁ " Elabord Guetzabel M. Olvera Pérez

~ Nombre del alumno: Qy‘fm \)\m ‘ §§ &Qﬁ mg . Fecha:'&' ![ \M GL‘

Recuerda que esto no es un examen. Contesta las siguientes preguntas:

1.- ¢ Qué son los microbios? =<2'\0\ gs;g;gﬂ .)Smg‘f; 3 G@é;ﬂﬁes Qkﬁ

- * (\ X . .

« X e
2.- ¢ En dénde se localiza a los microbios? €] @£ = e k‘Z frdl @ # f:,[)

mysj\'(‘() cLepo

3.- ¢Qué es lo que hacen los microbios? mm_,_m

O\ 30 N oot Qades
4.- (;Qué son los organismos unicelulares? MMW :
wuc¥rﬁ» , |
5.- 'g,Los organi'smos unicelulares son séres vivos?, ¢ Por qué? WM‘
O e DA exfesen Tegreduidn Yy

! - > RN

< S
D%ll\ja\d@%&m%‘mﬁﬁcrobiq;

R R R R R R R RO T ORI D T e e e e e e e e e s, v,_,,ﬁ’

NS

Gracias por tu colaboracion.
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bt

Linea de Enseiianza de las Ciencias Naturales

UNIVERSIDAD
Pﬁmﬁmg::“ Maestria en Desarrollo Educativo Elaboré Guetzabel M. Olvera Pérez
Nombre del a]umnu."\:! °3 gﬁm"_‘ QQS};@\ ?;,g 0% : % ~_Fecha: 1)0 ]\\ / (\Q

Para cada una de las caracteristicas que se enlistan a continuacion anota dentro del rectangulo una “X” a la
opeién que corresponda a los microbios.

Caracteristica Si No No sé

1 | Estan vivos P 8
2 |Respiran K
3 | Producen desechos oL
3 | Se alimentan N
4 |Crecen 4
6 | Se reproducen - e
7 | Se mueven por si mismos Y
8 |Se pueden ver a simple vista ' -l
9 | Algunos son unicelulares Y
10 | Estan en el aire X
11 | Estan en el agua . A
12 | Estan en el suelo X
13 | De manera natural algunos estan

dentro del cuerpo X
14 | Algunos transforman alimentos Y
15 | Algunos enferman X
16 | Algunos son importantes para el >(

ambiente.

16

Gracias por tu colaboracién.
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1) 0
NOMBRE DEL ALUMNO: \Jq t,¢ Hnﬂ:)f‘ J /!205 Q< Kom i/ez .
ACTTVIDAD: ;QUE 1E PASO A 1A TORTTLLA? S-a

1.- QUE ES 1.0 QUE ORSERVO.
S K ( S
_\’“\&‘ﬁ&b \Qﬁ\Q ‘XYQ\ o e om0 Q\\‘{\\D P"l@a ‘e

N Nuele W ROCo “"\c\\ s

T a6t
s &

¥

-

2.-COMO PUEDO EXPLICARIE A AILGUYEN POR QU]‘EE ESTA AST.

Pocave 00 fo mefieron ol rafriserns
O W[PO ( EIU@, JO ()63010{? mu&be %;g,.ry}fx) {,‘[
(e V‘Eg@racbof.
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Leewenny Q\@

)
Nombre del alumno:~\ 1 ¢ N o "N cvcvs A&Qm&m;x_e‘l-

Actividad: ;Qué le paso a la tortilla?

1.- ;Qué es lo que observo?
*‘ieme mon(‘.‘ooé (‘6\)()\".: NN eﬁé\ﬁs N coN™0
QO\\U Q \Q\D&\QO N \Q)\\("\O\ %

2.- ;Coémo puedo explicarle a alguien por qué esté asi?

56 {’,C.l\o O PGY(’Aer ?O‘f‘c\o@ \Q AQJ.)C\(O“
LD XlemgOy ©OTane \e = o\el

V\@(\O}O% .

19



Nombre del alumno;\
Actividad: ;Qué le pas a la tortilla?
1.- ;Qué es lo que observo?

@ Yiene comtidy | 3¢ vacke fucil,

&

2.- {Cémo puedo explicarle a alguien por qué est4 asi? ;

Porque \e em\n cM\ t_wa"»éqx N \gg ag'“
.szc\vxﬁ -V\CZW\(J% %ﬁ*ﬂ o ONVYRX \\ \o>

W\ toVvios we \@ ﬁ%ww\;eh N

la comen s ¢ ok

- 3 v \ @it
e ‘Q cvsex:\,.({,ﬂ L ahia) \¢C .

e oo, Y

—

Yiene mw\c\nmﬁfﬁ% A | Jerded, Qchb
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Anexo 3

Pilotaje de |la estrategia

En este apartado se muestran las experiencias previas de aplicacion de la estrategia
didactica que incluyen:

% Reporte de las videograbaciones de clases sobre el tema “Organismos
unicelulares” impartidas por maestras de 5° grado de primaria.

s Representaciones gréaficas de microbios elaboradas por nifios de 5°. grado

% Aplicaciones previas de la estrategia didactica y sus resultados.
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Reporte de las videograbaciones de clases sobre el tema “Organismos
unicelulares” impartidas por maestras de 5° grado de primaria.

Se solicito la colaboracion de tres maestras de educacion primaria, para que prepararan
e impartieran una clase sobre el tema “organismos unicelulares” -como usualmente lo
hacen- en los grupos de 5°. grado a su cargo y permitieran su videograbacion.

Inicialmente se pidi6 que el tema fuera “organismos unicelulares” y no “microbios”
porque no se contaba con una delimitacion adecuada y lo suficientemente
fundamentada. Estos primeros acercamientos allanaron el camino para delimitar el
tema.

Las clases se videograbaron en el mes de febrero de 2005 en dos diferentes escuelas
primarias publicas del turno matutino en la delegacion Iztapalapa (de la misma zona
donde se aplico la estrategia didactica de la tesis). Dos de las maestras contaban con
mas de 15 afios de experiencia en el aula y una de ellas solo con 5.

Las tres clases que se videograbaron fueron totalmente expositivas por parte de las
maestras y no duraron mas de 30 minutos. La maestra Luisa (los nombres reales fueron
cambiados) expuso la clase mostrando a los alumnos una cartulina con los dibujos de
algunos organismos unicelulares, mismos que después repartié en fotocopia a cada
alumno para que colorearan, recortaran letreros sobre las partes de los organismos y
los pegaran en el correspondiente dibujo que pegaron en su cuaderno.

Los nifios trabajaron como lo indico la maestra y después mostraron a la camara sus
trabajos y la explicacion de los mismos. Muchos de ellos tuvieron dificultades para leer
los nombres de los organismos y sus partes, asi como para identificarlas. Uno de los
nombres de las partes de una bacteria decia “clios” en vez de “cilios”. Los nifios
repetian este error cuando explicaron sus trabajos. Las fotocopias de esta actividad se
muestran mas adelante.

Después de la clase, la maestra titular comentdé que estaba nerviosa porque no
dominaba el tema, pero que intentd documentarse en un libro de biologia de
secundaria, de donde saco la informacion que dio a los alumnos. El libro de Ciencias
Naturales 5°. grado de la SEP no fue consultado en ningiin momento.

La maestra Mariana, la de menos experiencia, expuso su clase en 20 minutos haciendo
un cuadro sinéptico en el pizarrén. Cabe sefialar que el marcador que utilizd ya estaba
muy gastado y su letra no era clara, por lo que el cuadro a penas se entendia. Luego
solicitdé a los alumnos que lo copiaran en su cuaderno. El libro de Ciencias Naturales
tampoco se utilizé en esta ocasion.

La maestra Sonia inici6 su clase preguntando a los alumnos si conocian a los
microbios. Luego expuso su clase elaborando un cuadro sindptico en el pizarrén al
mismo tiempo que les solicitaba a los nifios la lectura de algunos fragmentos de la
leccién del libro de Ciencias Naturales 5°. grado de la SEP. Luego les dio una fotocopia
para que realizaran la actividad de recortar y pegar letreros para conformar un mapa
conceptual.
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Los letreros ya contenian los numeros que indicaban su posicion en el mapa
conceptual. Una vez terminado, la informacion que daban era la siguiente:

Si observamos una gota de agua bajo €l

mi croscopio, descubrimos unos seres vivos
muy pegueios formados por una sola
célulaalos que llamamos unicelulares.

Unicelulares

Paréasitos Bacterias

Microbios Virus

L os organismos pluricelulares estédn formados por dos
0 més células, pueden ser plantas 0 animales, la
mayoria de ellos estan formados por millones de

células.
|
Pluricelulares
Plantas Animales
Lamayoria son de color verde Se divide en dos grupos:
debido alaclorofilay no tienen Invertebradosy Vertebrados.
movimiento propio.
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2. BACTERIAS

Son organismos unicelulares procariotas con gran facilidad de adaptacion a
todos Jos medios. ¢ /

Caracteristicas de las bacterias

Son células rodeadas de una mem-
brana plasmatica con las siguientes ca-
racteristicas:

a) Tienen una pared celular que é
rodea la membrana plasmatica y le sirve
de proteccion.

b)  No tienen nucleo definido, so- 5
lamente una moiécula de ADN en su
parte central.

c) Algunas pueden moverse me-
diante flagelos.

Pueden estar rodeadas por una

" capsula gelatinosa que las protege de

los desinfectantes y de los virus hacién-
dolas mas resistentes.

—_— —— —_— —_— —_— ———_— - ‘—"‘f"r—"‘——"“[

' em%mmx _ ' '
M AD N C I TOCPAASHA PARED aAcrzamNn,'

_plasmdhes

— S P

e T 5’"‘ T T

| Rigesomas

gl
:FLAGELO 1L
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ALG AS

P ROTOZOARIOS

[ @ ‘ ' I . 6T RS
‘PSeudROPODOS | FAAGE»O! CLioS
! ALGAs ol | 216@5- 4 ;
L Unicelulares L .' Plorice lu\eres ]
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Los organismos pluticglulares:
estdn formados por 2 § més

célujas, pueden ser piantas o
animales. la mayorfg de ellos
estdn formados por millones de
céluias.

§5i observamos una gota de
fdgua bajo el microscopio, des-
§cubrimos unos seres vivos muy
gpequeiios formados por una

sola célula a los que llamamos

A A 0 K s b . it s e

O L om e = e o

. . . ; \
Recorta los recuadros de la derecha y pégalos en el nime-

o correspondiente., #€

@ H z E @\x{f w,mvw% 0 Ooyno.. de los Org. Unicelulares y Pluricelulares 14

~t |La mayorfa son de |
cplor verde debido
laia clorofila y no |
_zmsmz movimiento l
mo_umo. 0

|
|
[
|
|
|
| Lo s
| [Se divide ¢ m:nmomlu_
Qrupose
I hinvertebrados y |
Vertebrados.
| |
S ——
| b o Manfas
|
b Pardsitos )
|
i ﬂ. “Microbios Iu_
|
|
| DBacteras Ty
— -

|>2_.:n_on °.

b o= o= oew

|
. -
] T
N L lm::.ulm_:_n.luw,o«ll |
I
"
[
|

.%o, | v Hluriceluare:_,|
| :
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Representaciones graficas de microbios elaboradas por nifios de 5°. grado.

En el mes de noviembre del 2004 se solicitdé a los alumnos de un grupo de 5° grado de
una primaria publica, de caracteristicas similares a la escuela de aplicacion de la
estrategia didactica, que realizaran dos dibujos: uno de lo que consideraban “bacteria” y
otro de lo que consideraban “amiba”, y que escribieran lo que habian dibujado.

A continuacién se muestran las representaciones graficas de los nifios, que guardan
similitud con las referidas en el estudio de Nagy (1953) y con las ideas antropomorficas
de los microbios que forman parte de la investigacibn de Simonneaux (2000),
comentadas en el primer capitulo.

Las bacterias son:

l- » -- P Y
] . F o ]
LR I R
l'- . —
=i ot
F # -
Lombrices
Polvo
-
v [ |
= - oy

:'.. s .-”fl’

-
Iy =R . =
HE N 1 h=

| L .- . .--r .":-l_.u";-" = ; =

Células Bichos

r

|
L
-

s
&

] Jll

i |I | __"'ﬁ' I"E!' _-_;'L'
s g S I
-\..':-I I". ll

Animales Germen
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Las amibas son:

Bacterias

Microbios

Animales
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Aplicaciones previas de la estrategia didactica y sus resultados.

Antes de aplicar la estrategia final se visitaron dos escuelas primarias. Inicialmente la
estrategia se comparaba con un grupo control, también conformado por alumnos del
mismo grado y de la misma escuela. Se pedia a la maestra del grupo que diera su clase
y que aplicara los instrumentos de entrada y salida a los nifios sin contestarles las
preguntas. Se hizo hincapié en que se les pidiera a los nifios no copiar.

Al revisar los cuestionarios se encontraron muchas semejanzas en las respuestas de
los alumnos que hacian pensar en una interferencia del maestro en las respuestas, por
ejemplo, en la pregunta ¢Qué son los organismos unicelulares? muchos nifios en sus
respuestas contestaron: “organismos de dos células”. También se encontraron varios
dibujos exactamente iguales en la parte del cuestionario donde se les pide dibujar un

microbio.

En algunas escuelas se presentaron inconvenientes al momento de aplicar la estrategia
como falta de recursos que inicialmente existian (computadoras inservibles, falta de

cafiones para proyeccion, aulas de Enciclomedia ocupadas).

Otros inconvenientes propios de la escuela: ausencia de la poblacién por inasistencia,
ensayos de concursos escolares o de escolta, que a pesar de entablar acuerdos con las
maestras titulares en calendario, interfirieron en que todos los alumnos estuvieran
presentes en todas las sesiones y por lo consiguiente que no se contara con todos los
instrumentos de recabacion de informacién. Inicialmente los maestros aplicaron los
instrumentos cuidando que sus alumnos los respondieran, al final de su clase los
instrumentos de salida fueron entregados incompletos en nimero y en respuestas. Se

tuvo que visitar la escuela en ocasiones posteriores para recabarlos.

La poca seriedad por parte de las maestras nos hizo pensar en el temor de la
evaluacion pedagdgica que en ningin momento se mencion6é como parte del estudio de
esta tesis y en que la aplicacion de los instrumentos por parte de ellas no fue lo més
conveniente. Por otro lado, se llegd a la conclusion de que la estrategia debia

compararse en términos de logros con los mismos alumnos a los que se les aplico.
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Otros inconvenientes fueron los propios de la estrategia didactica ya que inicialmente se
disefia pensando en que los tiempos de aplicacion seran coherentes al momento de la
practica. Lo cierto es que en el aula de clases surgen diversas situaciones que
prolongan estos tiempos.

Por otro lado cuando la maestra de grupo no ha trabajado con los alumnos no se puede
dar por hecho que los alumnos ya sabran trabajar en equipo, buscar informacién
extractase, participar, expresar sus ideas, trabajar valores. Todos estos son
inconvenientes que prolongan el tiempo y el que las actividades se desarrollen
adecuadamente. Algunas de ellas se fueron enfocando cada vez mas a los propdésitos
establecidos, otras cambiaron para optimizar tiempo, para ser mas fructiferas, para

evaluar de manera distinta, etc.

Debido a los interferentes que no hacian posible aplicar la estrategia de la manera
pensada y recabar la informacion como se esperaba (completa en tiempo y forma), sélo
se presentan los resultados de la penultima aplicacion y el andlisis del grupo al que se

aplicé la estrategia didactica en la escuela Luis Alvarez Barret:

Pregunta 1. % de respuestas % de respuestas
¢, Qué son los microbios? Grupo 1 Grupo 2
Pre -test | Pos -test | Pre -test | Pos -test
Utilizacién de | 1 | €OMO cualquier agente 58.3 8.3 64 36
la palabra que prod_uce enfermedad
microbio o | No se refiere enfermedad 41.6 91.6 36 64
0 no sélo enfermedad ' )
Se refieren como
3 | individuos de una sola 70.8 33.3 64 80
. C especie
Diferenciacion Se identifican o
4 | diferencian microbios 29.1 66.6 36 20
especificos
Consideracion 5 | Sin vigia 4.1 8 12
de vida 6 | Con vida 58.3 95.8 48 60
7 | No especifica 37.5 4.1 44 28
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Pregunta 1.

Antes de poner en practica la estrategia, mas de la mitad de los alumnos se referian a
los microbios exclusivamente como causantes de las enfermedades. Después de
aplicar la estrategia la mayoria de los alumnos no se refiri6 a la palabra microbio

asociandolo como agentes que provocan Unicamente enfermedad.

La mayoria de los alumnos no logran diferenciar que existen diversos tipos de
microbios. Se refieren a ellos como si fueran individuos de una sola especie,
nombrandolos principalmente “animales”. Pocos son los que logran identificar algun
microbio especifico y generalmente se refieren a bacterias. Después de aplicar la
estrategia mas de la mitad de los alumnos (66.6%) logra identificar algun tipo especifico

de microbio, el 25% de los alumnos los consideran organismos unicelulares.

Cabe sefialar que ningun alumno después de la estrategia menciona a los virus como

microbios, antes de ésta, uno de los 24 alumnos los consider6 como microbios..

La mayoria de los alumnos consideran que los microbios son seres vivos, sin embargo,
antes de la estrategia, algunos (37.5%) no lo especificaban. Después de la aplicacion

casi todos los alumnos (95.8%) se refirieron a ellos como seres vivos.

Pregunta 2. % de respuestas % de respuestas
SEn doénde se localiza alos microbios? Grupo 1 Grupo 2
Pre -test | Postest | Pre-test | Pos test
Fuera del 1 Elgmentos del ambiente 29.4 20 29.2 27.2
cuerpo 2 AI|mentqs 8.8 10 7.3 6.8
3 | Escenarios 26.4 3.3 31.7 25
En el 4 | De manera natural 3.3 4.8 4.5
cuerpo 5 | Como aggr_]te externo 5.8 12.1 6.8
6 | No especifica 11.7
En todas 7 | Dentro y fuera del cuerpo 5.8 16.6
partes 8 | No especifica 11.7 46.6 14.6 29.5
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Pregunta 2.

Antes de la estrategia didactica los alumnos localizaban a los microbios mayormente
fuera del cuerpo: en elementos del ambiente (29.4%) como agua, tierra, aire (animales);
0 en escenarios (26.4%) refiriéendose principalmente a lugares sucios. Después de la
estrategia los alumnos mencionan que los microbios se localizan en todas partes
(46.6%) y en elementos del ambiente (20%).

Son pocos lo que refieren a los microbios localizados en el cuerpo. Antes de la
estrategia se inclinaban por localizarlos como agentes externos que llegan al cuerpo
(5.8%) y la mayoria de referencias de este grupo (11.7%) los ubican en el estomago no
especificando si como parte de la flora natural del cuerpo o como patdgenos. Después
de la estrategia ya existen referencias de ubicacion como parte natural del cuerpo
(3.3%) y aunque las categorias 5 y 6 se encuentren ausentes, es probable que los
alumnos las incluyan cuando se refieren en la categoria 8 a que los microbios se

localizan en todas partes.

Cabe mencionar que después de la estrategia aumento el porcentaje de referencias de
ubicacién de los microbios, especificando que se localizan tanto dentro del cuerpo como
fuera de éste, de 5.8% a 16.6%.

Pregunta 3. % de respuestas % de respuestas
¢Qué es lo que hacen los microbios? Grupo 1 Grupo 2
Pre - test Pos - Pre - test | Pos - test
test
1 | Perjudican Enferman 68 111 80.7 80
El cuerpo y la 2 | También benefician
salud ' 74 15.3 20
curan o protegen
T - 3 | Perjudican Pudren 3.8
ransf_ormamon 2 [ Benefician
de alimentos Transforman / Producen 3.7
Elementos de 5 | Perjudican Contaminan 20 7.4
cambio . .
descomposicién 6 Benefician el ambiente 3.7
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Pregunta 3.

Antes de la estrategia la mayoria de los alumnos (68%) consideraba que los microbios
s6lo perjudican enfermando o contaminando (20%). Después de la aplicacion de la
estrategia, la mayoria de los alumnos (74%) consideré que los microbios ademas de
enfermar también benefician al cuerpo, curando a través de medicamentos,

protegiéndolo a través de las vacunas o ayudandolo en la digestion.

La intervencion de los microbios en la transformacién de los alimentos casi no es
referida por los alumnos. Sin embargo, antes de la estrategia un alumno menciona que
los microbios perjudican pudriendo los alimentos, y después de aplicar ésta, otro
alumno distinto menciona la accién benéfica refiriéndose a la intervencion de los

microbios en la produccion de alimentos.

Como elementos de cambio, los microbios como descomponedores de la materia
organica actuan perjudicando a manera de contaminacién (20%) antes de la estrategia
y sOlo el 7.4% opina de los alumnos opina lo mismo después de ésta. Los beneficios
para el ambiente que la accion descomponedora de los microbios aporta se presenta

s6lo después de aplicada la estrategia y en un 3.7% del total de casos.

Pregunta 4. % de respuestas % de respuestas
¢, Qué son los organismos unicelulares? Grupo 1. Grupo 2.
Pre - test Post - test Pre - test Post - test
1 | Seres vivos 56 44.3 24 24
2 | Seres de una sola célula 34 52 48
3 | Células 4 4 4
4 | Agentes que enferman 8 13.7
5 | Microbios 4 4 4
6 | Desechos 4
7 | No se sabe 16 4 8
8 | Organismos pequefios 8
9 | Pequeiias cosas 6.8 4
10 | Organismos de dos células 12 8
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Pregunta 4.

La mayoria de los nifios antes de la estrategia referian a los organismos unicelulares
como seres vivos (56%), ninguno los diferenciaba como seres de una sola célula.
Después de la aplicacién de la estrategia didactica la mayoria de los nifios (44.3%)
contindan pensando que son seres Vvivos, pero ademas ya los identifican como seres de

una sola célula (31.7%)

Después de la estrategia ya no se reportan como agentes que enferman o desechos.
Aumentan las referencias de los organismos unicelulares como microbios, de 4% a
13.7%.

Antes de la estrategia el 16% de los alumnos no sabia a qué se referia el término
“organismos unicelulares”, después de la estrategia todos los alumnos contestaron la
pregunta. Sin embargo, a diferencia de las ideas reportadas ates de la estrategia se
encontré que después de su aplicacion el 6.8% de los nifios refirié a los organismos

unicelulares como “pequefas cosas”.

Pregunta 5. % de respuestas % de respuestas
¢Los organismos unicelulares son seres vivos? Grupo 1. Grupo 2.
J,Por qué?
Pre - test | Pos -test | Pre -test Pos -
test
1 Se mueven 7.6 22.5 17.8 22.2
2 | Realizan funcione vitales 15.3 58 10.7 14.8
3 | Son células 17.8 11.1
4 | Son animales 3.8 3.2
Siporque |5 | Secontagian 3.8 3.7
6 | Son utiles 7.6 6.4
7 | Son microbios 3.8
8 | Son parte del cuerpo 28.5 18.5
9 | Tienen vida 7.6 3.2 7.1 3.7
10 | Son pequefios 7.6
No porque | 11 | Son células 3.5 7.4
12 | Son desechos 3.8
No se sabe 13 38.4 6.4 14.2 18.5




Pregunta 5.
Los alumnos identifican a los organismos unicelulares como seres vivos, antes de la

estrategia didactica en un 49.5%, después de la estrategia 93.3%.

Dentro de los atributos de vida mencionan al movimiento tanto antes como después de
la aplicacion de la estrategia didactica 7.6% y 22.5% respectivamente. En la
argumentacion especifican funciones vitales como reproduccién, respiracion, nutricion y

excrecion 15.3% antes de la estrategia y 58% después de aplicarla.

El 18% de los alumnos no consideraban a los organismos unicelulares como seres
vivos argumentando que son “células”, son “desechos” y son “pequefios”. Después de

la estrategia ninguin alumno nego la posibilidad de que no fueran seres vivos.

Antes de la aplicacién de la estrategia, la mayoria de los alumnos (38.4%) desconocian
si los organismos unicelulares son seres vivos 0 no. Después de la estrategia solo el
6.4% se mantuvo en esta posicion pues la mayoria (58%) especificé su argumentacion

mediante la realizacion de funciones vitales y movimiento (22.5%) principalmente.
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Resultados de la tabla de caracteristicas. Escuela primaria Luis Alvarez Barret. Grupo al

que se aplico la estrategia didactica.

Frecuencia de respuestas.

n=24
Caracteristica Si No No sé
Pre-test Pos- Pre- Pos- Pre- Pos-
test test test test test
1 Estan vivos 22 23 2 1
2 Respiran 7 22 12 2 5
3 Producen desechos 14 19 4 3 6 2
4 Se alimentan 15 23 6 1 3
5 Crecen 10 11 11 11 3 2
6 Se reproducen 18 22 4 2 2
7 Se mueven por si mismos 18 18 6 3 3
8 Se pueden ver a simple vista 1 20 24 3
9 Algunos son unicelulares 9 19 8 4 7 1
10 | Estan en el aire 15 23 7 1 2
11 | Estan en el agua 14 23 5 1 5
12 | Estan en el suelo 23 23 1 1
13 | De manera natural algunos 15 22 5 1 4 1
estan dentro del cuerpo
14 | Algunos transforman 1 13 17 11 6
alimentos
15 | Algunos enferman 18 23 5 1 1
16 | Algunos son importantes 6 16 12 5 6 3
para el ambiente
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Escuela primaria Luis Alvarez Barret. Grupo control.

Frecuencia de respuestas.
n=25
Caracteristica Si No No sé
Pre-test Pos- Pre- Pos- Pre- Pos-
test test test test test

1 Estan vivos 23 24 2 1
2 Respiran 6 13 4 5 15 7
3 Producen desechos 7 8 9 8 9 9
4 Se alimentan 10 13 3 12 12
5 Crecen 10 9 13 9 2 7
6 Se reproducen 21 20 2 4 3
7 Se mueven por si mismos 19 18 3 5 3 2
8 Se pueden ver a simple vista 22 22 3 3
9 Algunos son unicelulares 11 15 4 4 10 6
10 | Estan en el aire 21 22 2 1 2 2
11 | Estan en el agua 18 19 3 3 4 3
12 | Estan en el suelo 21 23 2 2 2
13 | De manera natural algunos 18 22 1 6 3

estan dentro del cuerpo
14 | Algunos transforman 2 2 10 9 13 14

alimentos
15 | Algunos enferman 19 20 2 3 4 2
16 | Algunos son importantes 4 9 10 10 11 6

para el ambiente
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Anexo 4

Entrevista a la maestra titular del grupo
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Entrevista a la maestra titular del grupo.

Realizada el ultimo dia de aplicacion de la estrategia didactica, en el mes de noviembre
de 2006 a la maestra Martha, titular del grupo de 5° grado.

Entrevistador: ¢Cuales son sus comentarios respecto a lo que presencié de la
estrategia didactica?

Maestra: Bueno, como ya le habia comentado no, para mi es sorprendente ver que
algunos niflos que nunca...nunca participaron, o al menos hasta el momento conmigo
se habian... retraido un poquito, ahorita estén muy desenvueltos ¢no? Como el ejemplo
de Tofio, que hace rato me sorprendia no, hasta levanté la cara de lo que estaba
haciendo porque dije: -¢es Tofo el que esta hablando?-. Porque si, o sea, él es un nifio
gue no se presta muy bien; ademas de que estan muy interesados, muy entusiastas por
el trabajo que ustedes realizan ¢no? Eh, se interesaron, se motivaron, mmm... no Sé a
gué se deberia. Quizas a la forma de evaluarlos ¢no?, de darles este incentivo de la
puntuacion, que a lo mejor a mi me ha faltado y... y que si, a ellos los ha motivado
porque estan muy al pendiente de, de participar, de cumplir, de... de hacer.

A mi me parece que fue bueno el trabajo ¢no?, independientemente de que si, estoy
preocupada porque si, van a hacer evaluaciones y a mi si me apura un poquito el
tiempo. Pero creo que fue muy valioso para ellos, creo que se interesaron. Eh...
participaron, creo que la mayoria. Uno que otro que ahi se mantuvo al margen, pero
creo que la mayoria participé. Ese s mi punto de vista, eso fue lo que yo vi...

...son participativos... jestoy conociéndolos apenasj No, no, yo creo que es un grupo
que , este... yo incluso el afio pasado sabia que era un bonito grupo. Pero cuando me
dice su maestro: -“Es que no es tan bonito como se lo imagina’-, después ya me
espant6. Pero siento que hay muchos nifios rescatables aqui, de donde sacar. Y
algunos pues... se pasan por ahi ¢no?, como le digo, de Brayan de Ernesto no, y a
veces hasta entorpecen un poquito el trabajo. No dejan que los demas den sus puntos
de vista, es lo que ellos dicen y eso es. Y asi estdn hasta conmigo pero, les sirvib, les
entusiasmo, estan a gusto; incluso hace rato ya estaban:- “¢Por qué no han llegado?,
ellos quedaron en venir’. O sea, todo eso creo que si vali6. Ahora me gustaria que
trajeran una de matematicas.

Entrevistador: Maestra, de lo que vio, ¢hay algo que usted considere que le sirva en
sus estrategias de ensefianza?

Maestra: Definitivamente el trabajo en equipo ¢no? Yo les habia comentado que si, si
lo habia implementado, si habia yo trabajado en equipo, pero quizad no dandole el
enfoque justo porque a lo mejor nosotros creemos que el trabajo en equipo es que ellos
vengan y platiquen y sea uno el que exponga ¢no?, y los demas a lo mejor ni siquiera
trabajan. A la mejor fue esa... fue esa estrategia la que me gusté; que el trabajo, aun
siendo en equipo, fue benéfico ¢no? jY ademas participaban todos! Lo poco que yo
pude ver es que se involucraban todos aun discutiendo, aun...

Entrevistador: Como que trabajar no es juntar nada mas a la gente.
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Maestra: jExactamente!, es a lo que yo me refiero. Darles tiempo... a que participen, y
gue participen todos ¢,no? porque en el trabajo en equipo regularmente es uno el que lo
hace.

Entrevistador: Gracias maestra.
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Anexo 5

Fotografias de los cazadores de microbios
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Antonio Van Leeuwenhoek Louis Pasteur

Roberto Koch Alexander Fleming
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Anexo 6

Cuadros de referencia.

Para ubicar de una forma mas clara a los microbios dentro de la diversidad de vida que
hay en el planeta, se presenta un cuadro que incluye algunos ejemplos de seres vivos
de cada uno de los distintos reinos y otro donde se presentan algunas caracteristicas
de seres que forman parte de la microvida.



Cuadro 1 Diversidad de la vida. Algunos ejemplos.

Reino Ejemplos
Monera Bacterias : Rhizobium, cianobacterias, Lactobacilo acidéfilus y otras
Ascomicetes (trufas, morillas, levaduras, liquenes...)
Fungi Basidiomicetes (champifiones, setas, cuescos de lobo...)
Hongos imperfectos (penicilio, candida...)
Hongos ficomicetes (moho de pan...)
Protista Algas (verdes, rojas, fosforescentes...)
Protozoarios (paramecios, amibas...)
Plantas con flores (arces, robles, cactus...)
Helechos (Cabello de Venus, helecho aguila...)
Vegetal Musgos (barbas de viejo, musgo de turba...)
Plantas sin flores (pinos, cedros, juniperos...)
Mandibulados (insectos, ciempiés...)
Aracnidos (arafas, pulgas, acaros...)
Moluscos (caracoles de mar, calamares...)
Invertebrados Crustéaceos (langostas, cangrejos, langostinos, camarones...)
Neméatodos (gusanos redondos...)
Animal Anélidos (sanguijuelas, gusanos de tierra...)

Celentéreos (medusas, corales, anémonas...)
... y otros.

Peces (6seos, cartilaginosos, sin mandibula...)

Aves (canoras, colibries, de playa, loros y pericos, palomas, aves de

vertebrados rapifia, acuéticas, no voladoras, buhos, pinguinos...)

Reptiles (lagartijas, serpientes, tortugas, lagartos, caimanes...)

Anfibios (ranas y sapos, salamandras y tritones, cecilias...)

Mamiferos. (roedores, murciélagos, carnivoros, primates, canguros y
Walabies...)




Cuadro 2. Microvida.

Reino Tamafio Ejemplo Algunas caracteristicas
0.01 mm de longitud Rhizobium Permite a las raices de las plantas leguminosas
absorber el nitrogeno del suelo.
Monera J
Entre 0.7y 1 um de Streptococcus Son esféricas, muchas de ellas suelen unirse en
longitud una cadena.
Cuerpo fructifero Moho del pan Se alimentan a través de sus hifas, que digieren
0.2 mm de diametro los azucares y almiddn que entran en contacto
i con ellas. Forman esporas.
Fungi
10 um de didmetro Levaduras Fermentan azucares o almidon desprendiendo
gas carbonico. Utiles en la elaboracion de pan y
cerveza.
0.3 mm Vorticella (protozoo) Su cabeza tiene cilios que se agitan para
obtener alimentos.
35 um Amiba (protozoo) Se mueve a través de seuddpodos o falsos pies.
Protista

0.05 mm de longitud

Cada colonia alcanza 1mm

de diametro.

0.5 mm de altura

Euglena (alga)

Volvox (alga)

Ceratium (alga)

Tiene cloroplastos con los que aprovecha la
energia del sol.

Cada colonia contiene colonias hijas. Vive en
charcas y arroyos.

Vive en mares tropicales.
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Continuacion del cuadro 2.

Reino Tamafio Ejemplo Algunas caracteristicas
Hembra 2 mm de largo Cyclops (crustaceo) Constituye parte del zooplancton.
0.2 mm de longitud Acaro del polvo (aracnido) Buscan trozos de piel muerta que

desprendemos constantemente.

2 mm de longitud Piojo de los libros (insecto) Come hongos microscépicos que crecen sobre
el yeso y el papel de libros viejos.

Animal 0.5 mm Arador de la sarna (acaro) La hembra cava un tunel en nuestra piel y pone
sus huevos dentro.
(minianimales) | 3 mm Piojos (insectos) Chupan sangre. Las hembras pegan sus

grandes huevos (liendres) sobre los cabellos
con una secrecion adhesiva especial.

1.5 mm Pulga de agua (crustaceo) Vive en estanques y se alimenta filtrando
organismos menores que la rodean.

) Se alimenta de restos muertos de la piel y
0.25 mm de largo Acaro de los foliculos contribuye a mantener los pelos (como los de
las pestafas) limpios.

0.3 mm de largo Tardigrado (también llamado | Puede sobrevivir deshidratado durante varias
0so de agua) décadas hasta que las condiciones de
humedad vuelvan.
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