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La investigacion propuesta se enmarca en el paradigma cualitativo, sustentada en la

metodologia de estudio de casos, que se desarrolla en el CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA, CEFA,
con la participacion de 9 estudiantes matriculadas en la especialidad de Ciencias Quimicas donde se
pretende mediante una modelizacion didactica de investigacion dirigida en el aula, abordar el tema de
control de microorganismos, especificamente desde el aprendizaje de conceptos cientificos, en este caso
los conceptos asépticos: esterilizarte, desinfectante y antiséptico, desde su reconocimiento, uso y modo
de accion.

El marco tedrico planteado en el trabajo, esta relacionado con la Psicologia Cognitiva implementada en
la educacion, ya que desempefia un papel muy importante permitiendo dar cuenta de que el aprendizaje
no es so6lo un proceso repetitivo de los diferentes conocimientos impartido en las aulas de clase, sino por
el contrario, es un proceso constructivo, en donde se presencia una interaccién constante entre los
conocimientos previos que poseen los estudiantes (Modelos Mentales), la nueva informacion que van
recibiendo del entorno sea educativo (Modelo Conceptual), social o cultural y el desarrollo de estrategias
cognitivas que facilitan la comprension de los nuevos aprendizajes (Modelizacion).

Por lo tanto, el interés del proyecto de investigacion pretende responder a si es posible lograrse un
aprendizaje significativo sustentado en la perspectiva didactica alternativa de investigacion dirigida en el
aula desde la diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora de los conceptos de esterilizante,
desinfectante y antiséptico, en las estudiantes de décimo y once grado del CEFA.

El disefio metodolégico propuesto en la investigacion intenta responder a cada uno de los propositos formulados, y
cada una de las actividades que las constituyen en la recoleccién de la informacidn suministrada por cada una de
las participantes estan sustentadas bajo el ciclo didactico de aprendizaje propuesto por Jorba y San Marti (1996),
puesto que es una estrategia didactica utilizada para la ensefianza de las ciencias y en la construccion de
conceptos, a su vez posibilita identificar los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes. En cada fase del
ciclo se “articula la evaluacion; facilitando hacer un seguimiento sisteméatico de observacion, registro y
resignificacion de las acciones y desempefios de los estudiantes”. Este ciclo contempla cuatro fases: Exploracion,
introduccién de nuevos conocimientos y estructuracion y aplicacion.

La modelizacién didactica disefiada en la investigacion consta de tres fases, explicando en cada una de ellas el
proceso investigativo llevado a cabo.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion para la primera fase se encontré que a partir del andlisis de la
tipologia de los modelos mentales fisicos que si bien hay un reconocimiento no diferenciado de los conceptos
esterilizante, desinfectante y antiséptico, se evidencia que estos se usan para eliminar o matar los
microorganismos, pero no hay definicién de estos en cuanto a su uso y modo de accidn, por esto se encuentra que
las estudiantes A, B, C, E, F,G, H e | no presentan un modelo definido dentro de la tipologia de Johnson Laird,
puesto que al modelo que mas se acercan sin llegar a tenerlo es el modelo mental fisico relacional.

En la segunda fase, se evidencio en el cuestionario 1 que todas las participantes tanto de 10° y 11° poseian
elementos del Modelo Mental Fisico Relacional sin tener una estructura definida y coherente de éste modelo, al
compararlo con el cuestionario 3 se observd que en las participantes de 10° seguian presentando solo elementos
pues dentro de las actividades planteadas en la modelizacién en esta fase hubo que modificar su contenido, donde



i no se indago propiamente por los conceptos dentro del control de microorganismos, sino que se hizo
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En cuanto a la tercera fase, de aplicacion de los conocimientos, debido a las diversas actividades que
involucraban lo visto en microbiologia y control de microorganismos, las participantes demostraron un progreso en
cuanto al conocimiento evaluado desde la tipologia de los Modelos Mentales Fisicos de Johnson Laird, puesto que
se evidenci6 una amplificacion en sus Modelos iniciales acercandose a modelos proximos al cientifico.

Las conclusiones obtenidas en la investigacion respondieron a cada una de las siguientes categorias:

IDENTIFICACION MODELOS MENTALES: Se identifico la poca diferenciacion que poseen las participantes con
relacion al tema de control de microorganismos en el aprendizaje de la Microbiologia.

PROGRESO MODELOS MENTALES FiSICOS: Se evidencié un progreso en cuanto a las representaciones
iniciales de las participantes, donde se incorporan nuevos atributos aproximandose a los Modelos Mentales fisicos
con relacién al tema de control de microorganismos.

POTENCIALIDAD MODELIZACION DIDACTICA: Se analizé la potencialidad de la modelizacion didactica como
estrategia que posibilita el aprendizaje de la Microbiologia con relacién al tema de control de microorganismos, ya
que la estructura cognitiva de las participantes de pasa de un significado l6gico a un significado psicolégico
acercandose al modelo cientifico desde la aproximacion al Modelo Mental Fisico Cinematico.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ANTECEDENTES

Histdricamente los microorganismos han sido considerados de manera negativa a causa
de su asociacién con muchas enfermedades, sin embargo, los microorganismos patologicos
tienen un porcentaje menor dentro del rango de microorganismos conocidos, la mayoria de los
cuales desemperfian papeles absolutamente imprescindibles y que de no existir harian inviable la

vida en la tierra.

La relacion microorganismo —enfermedad se sustenta en la investigacion de Sanchez
(2005) donde plantea que:

“Las experiencias vividas y realizadas por los profesores del area de biologia
encuentran una inclinacion de los estudiantes por clasificar a los microorganismos como

agentes patogenos, desconociendo la actividad y aplicacion de éstos en la industria” Pag. 11.

Igualmente  muchas précticas en la vida diaria como: purificacion del agua,
pasteurizacién y conservacion de alimentos, tienen como fin primordial el control de
microorganismos (término que en microbiologia es usado para referirse a cualquier

microorganismo, especialmente los patdgenos (Tortora, Funke, & Case, 2007)).

Hoy en dia disponemos de técnicas de control microbiano que han permitido disminuir
considerablemente su proliferacion a través de procedimientos asépticos como: esterilizacion,
desinfeccion y antisepsia. Si bien estos métodos han permitido controlar muchas de las
infecciones y enfermedades, ain no se emplean correctamente, puesto que existe una poca

diferenciacion en cuanto a sus compuestos, clasificacion, modo de uso y de accién.

1.2 PREGUNTA PROBLEMATIZADORA



: Con relacion a lo anterior, es pertinente realizar una investigacion que haga
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DE ANTIOQUIA referencia a estas representaciones mentales directamente relacionadas a la
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y que pretenda dar respuesta a la siguiente pregunta problematizadora:

Mediante la teoria cognitiva referida a los Modelos Mentales Fisicos de Johnson Laird:
¢Puede lograrse un aprendizaje significativo desde la diferenciacion progresiva y la
reconciliacion integradora de los conceptos esterilizante, desinfectante y antiséptico, mediante
la perspectiva didactica alternativa de investigacion dirigida en el aula, en las estudiantes de 10
y 11 del CEFA?

1.3 OBIJETIVOS

1.3.1 OBIJETIVO GENERAL

Identificar los Modelos Mentales Fisicos que poseen las estudiantes, tanto los que
permiten y no un aprendizaje significativo en las técnicas asepticas en el tema de control de
microorganismos, mediante la perspectiva didactica alternativa de investigacion dirigida en el

aula.

1.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

> Evidenciar el progreso del conocimiento de los Modelos Mentales

Fisicos iniciales que poseen las estudiantes mediante la implementacion didactica.

> Analizar la potencialidad de la modelizacion propuesta en el aula con
relacion al aprendizaje de los conceptos esterilizante, desinfectante y antiséptico, en el

control de microorganismos.
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2. MARCO TEORICO.

Los referentes tedricos fundamentan el trabajo y constituyen un elemento esencial para
comprender los aspectos relevantes de la investigacion, planteada en términos de la
Modelizacion Didactica como aspecto fundamental para el trabajo en el aula. A su vez el
analisis se encuentra apoyado en términos de los Modelos Mentales fisicos sustentados en la
teoria cognitiva de Johnson Laird como aspecto fundamental para comprender como piensan
las estudiantes y como construyen los conceptos cientificos desde la ensefianza y aprendizaje
de la Microbiologia y también la de crear una cultura cientifica en las mismas, que ademas de
reconocer la importancia de un concepto cientifico sean capaces de reflexionar en torno a sus
implicaciones sociales, permitiendo luego del reconocimiento de los conceptos, éstos puedan

ser aplicados en diversos contextos, Gtiles para la vida diaria.

Es importante plantear estrategias para ensefiar los conceptos en Microbiologia, pero
también es importante reconocer la complejidad de éstos y que deben ser comunicados de
manera adecuada para permitir de alguna manera sustentar el trabajo realizado con las

estudiantes y facilitar la comprension de algunos conceptos o fendmenos biol6gicos.

La Microbiologia es una ciencia que requiere un enfoque eminentemente aplicado, ya
que constituye la base de conocimiento para diferentes actividades, por ejemplo: caracterizar
las enfermedades infecciosas, sus mecanismos de patogenicidad; entender el fundamento del
tratamiento terapéutico, de la higiene y tecnologia de los alimentos, de las aplicaciones

industriales y ambientales de los microorganismos, etc.

Por todo ello, teniendo en cuenta la anterior premisa, los objetivos fundamentales son

los siguientes:
. Adquirir un concepto claro de los diferentes grupos microbianos.

. Conocer la estructura y caracteristicas morfoldgicas de los mismos.



2 . Conocer la biologia de los microorganismos: su multiplicacion;
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. Estudiar sus actividades en la naturaleza con objeto de aplicarlas para su

aprovechamiento y a nivel industrial.

2.2 MODELOS MENTALES DESDE LA PERSPECTIVA DE JOHNSON LAIRD

Los sujetos construyen representaciones internas que van evolucionando a partir de su
aplicacion sucesiva a distintos fendmenos; éstas actGan como intermediarias entre él y su
mundo particular, puesto que lo ha construido de manera simbodlica, en funcién de los

significados que le dan a sus experiencias y/o contactos con los objetos del mundo real.

El concepto de Modelo Mental formulado por Johnson Laird (1980; 1983; 1988;1995)
para sostener la tesis de que el razonamiento no consistia en la aplicacion de férmulas l6gicas
sino en la manipulacion de un formato de representacion compuesto de tokensl de estados de

cosas del mundo.
Retomando a Johnson Laird (1983 Pag. 4.), Greca y Moreira (1997 Péag. 2.),

“las personas construyen Modelos Mentales, andlogos estructurales del mundo, frente a una
determinada situacion, los Modelos que son elegidos para interpretarla, asi como las
relaciones percibidas o imaginadas entre ellos, determinan una representacion interna
que actiua como sustituto de esa situacion”, permitiendo comprender e interpretar
fendmenos que ocurren en el mundo, y de acuerdo a ello, actuar y tomar decisiones

pertinentes.

1 Tokens: Hace referencia a aquellos elementos que hacen parte o0 que se encuentran
relacionados con una idea o concepto.



‘ En correspondencia, Johnson Laird propone tres “formas” mediante las
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221 TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES

Los Modelos Mentales progresan con el tiempo y la estructura cognitiva de cada
individuo, estos personifican un estado fisico de la naturaleza que no es 100% cientifico y a

demas son inconclusos.

Johnson Laird, denomina una tipologia para los Modelos Mentales, esto puede ayudar a
entender qué tipo de Modelo Mental construyen las estudiantes en el aprendizaje de los
sistemas de clasificacion de microorganismos y reconocimiento de las técnicas asépticas en el

control de los mismos.

2.2.1.1 Modelos Mentales Fisicos

Asi es como Laird identifica seis tipos principales de Modelos fisicos que son los que

representan el mundo fisico, los cuales pueden explicar situaciones perceptibles, estos son:

2.2.1.1.1 Modelo Relacional es un cuadro (“frame”) estdtico que consta de un niimero finito
de elementos (“tokens”), que representan un conjunto finito de entidades fisicas, de
un conjunto finito de propiedades de los elementos, que representan propiedades
fisicas de las entidades, y de un conjunto finito de relaciones entre los elementos que

representan relaciones fisicas entre las entidades.

2.2.1.2 Modelo Espacial es un modelo relacional en el que las tinicas relaciones que existen
entre las entidades fisicas representadas son espaciales y el modelo representa estas
relaciones localizando los elementos (“tokens”) en un espacio dimensional (tipicamente
de dos o tres dimensiones). Este tipo de modelo puede satisfacer las propiedades del
espacio métrico ordinario, en particular la continuidad psicolégica de sus dimensiones y
la desigualdad triangular (la distancia entre dos puntos nunca es mds que la suma de la

distancia entre cada uno de ellos y un tercer punto cualquiera).



: 2.2.1.3  Modelo Temporal es el que consta de una secuencia de cuadros
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necesariamente en tiempo real).
2.2.1.4 Modelo Cinematico es un modelo temporal que es psicolégicamente continuo; es un
modelo que representa cambios y movimientos de las entidades representadas sin
discontinuidades temporales. Naturalmente, este modelo puede funcionar (“rodar”)
en tiempo real y ciertamente lo hara si fuera construido por la percepcion.
2.2.1.5 Modelo Dinadmico es un modelo cinematico en el que existen también relaciones
entre ciertos cuadros (“frames”) que representan relaciones causales entre los
eventos representados.
2.2.1.6 Imagen es una representacion, centrada en el observador, de las caracteristicas
visibles de un modelo espacial tridimensional o cinematico subyacente.
Corresponde, por lo tanto, a una vision (o proyeccion) del objeto o evento
representado en el modelo subyacente.

2.3 MODELIZACION DIDACTICA ALTERNATIVA

Uno de los objetivos principales de la investigacion, estd enfocado en la Modelizacion
Didactica alternativa de investigacion dirigida en el aula, puesto que facilita el aprendizaje y la

construccion de representaciones externas cercanas al concepto cientifico.

Cuando nos referimos a facilitar el aprendizaje, hacemos referencia a que la
modelizacion puede ser definida como “el aprendizaje de una serie de pasos para identificar
solo aquellos elementos salientes de un sistema y para evaluar segun distintas reglas, el modelo

escogido” (Greca y Moreira, 1998, citado en Garcia, 2011).

Asi mismo, la Modelizacion ha sido descrita como “el aprendizaje de un nuevo idioma
que permitira percibir de otra manera la nueva descripcion de los fendmenos™ (Sutton, 1996,

citado en Garcia, 2011).
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En la investigacion se expone el tema de control de microorganismos, para poder
entender el concepto y sus implicaciones, es necesario que las estudiantes relacionen
contenidos como diversidad celular, microbiologia, diversidad y clasificacion microbiana, para
que a través de ésto, desarrollen procesos explicativos que permitan una comprension de las

técnicas asépticas referidas al tema de control de microorganismos.

2.4 CONTROL DE MICROORGANISMOS

Los microorganismos ofrecen diversos beneficios a la sociedad en diferentes formas. En
otro aspecto son también los microorganismos un vehiculo para la produccion de
enfermedades, por la produccion de toxinas propiamente dichas o metabolitos toxicos. Ademas
de dafios en cultivos, descomposicion de alimentos y enfermedades en animales y plantas. Es
por esto que el ser humano ha buscado los procedimientos necesarios para destruir o controlar

el crecimiento de los microorganismos perjudiciales.

Los motivos principales para el control de microorganismos los podemos resumir de la

siguiente manera:

v’ Prevenir la contaminacion, para evitar la proliferaciéon de microorganismos

perjudiciales.
v Prevenir e impedir la transmision de la infeccion y la enfermedad.

v’ Prevenir el deterioro, para evitar la destrucciéon o deterioro de materiales

por microorganismos.

Aunque muchos microorganismos son beneficiosos y necesarios para el bienestar
humano, las actividades microbianas pueden tener consecuencias indeseables, como la
putrefaccion de alimentos y el desarrollo de enfermedades. En consecuencia, es fundamental
poder destruir los microorganismos o inhibir su crecimiento para minimizar sus efectos

destructivos. Por tanto, el objetivo es doble:



; 1. Destruir patégenos para prevenir su transmision
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del agua, alimentos y otros productos.

Por decision judicial del Pure Food an Drug Act2 se establecid que el lenguaje que se
utiliza en las técnicas de control de microorganismos, es para darle el significado comin
convenido, para aquellos a quien va dirigido. Por tanto el productor y consumidor deben
entender, dominar y manejar perfectamente la terminologia referente al control de

microorganismos.

Los microorganismos se eliminan o se inhiben por medio de agentes fisicos,

procedimientos fisicos o agentes quimicos.

2.41 AGENTES FISICOS

Incluyen el uso de fuentes de energia como caldrica, luz ultravioleta, y radiaciones
ionizantes, o bien, la remocién de los microrganismos en un medio liquido haciéndolo pasar a
través de una membrana capaz de retenerlos. De todos los métodos, son los esterilizantes por

calor y la filtracion los mas empleados.

2.4.2 Esterilizante

Entendido como el proceso de destruccion de todos los microorganismos viables
(capaces de multiplicarse), entre los que se incluyen, virus, hongos, parasitos y sus quistes,
bacterias, y sobre todo, esporas bacterianas, (los priones sobreviven a la esterilizacion

estandar) presentes en un determinado material. Se encuentran de diferentes tipos, pueden ser

2 La Ley de Pureza de Alimento y Medicinas fue promulgada el 30 de junio de 1906. Bajo esta ley
se regulan alimentos y medicinas, y se define el "misbranding" & "adulteracion" por primera vez,
estableciendo sanciones prescritas para cada una y también reconoce la Farmacopea de Estados
Unidos y el formulario nacional como autoridades de normas para las medicinas, pero no prevé
similares estandares federales en alimentos. También se exige el "etiquetado"” en los productos para
elevar los estandares en las industrias de alimentos y medicinas y se establecen una lista de 10
ingredientes que fueron considerados "peligrosos” en la etiqueta del producto si estaban presentes
como son: Alcohol, morfina, opio y marihuana.



: por agentes quimicos como los haldgenos, glutaraldehido o por a gentes fisicos
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2.43 AGENTES QUIMICOS

Son compuestos que matan o inhiben el crecimiento de los microorganismos. Incluyen
sustancias usadas como conservadores3 y antisépticos y drogas usadas para el tratamiento de

enfermedades infecciosas de plantas y animales.

Estas practicas asépticas utilizadas en el control de microorganismos se refieren
propiamente a tres conceptos: desinfeccion, esterilizacion y asepsia. Es importante entonces
reconocer y diferenciar y el uso y modo de accion de éstos métodos para realizar un uso

adecuado de los mismos.
Tipos de agentes quimicos: Antisépticos, desinfectantes y conservadores.

2.4.4 Antiséptico

Son productos quimicos que se aplican sobre los tejidos vivos con la finalidad de
eliminar o inhibir los microorganismos patogenos. Es decir, se utilizan para prevenir
infecciones o combatir las ya producidas. Es importante conocer que no tienen actividad
selectiva, y que existen diferentes tipos de antisépticos con propiedades y mecanismos de

accion muy diferenciados, por lo que no todos tienen la misma efectividad.

Este tipo de sustancias, no deben ser utilizados con materia inerte, ya que normalmente
tienen menos potencia que las sustancias quimicas que se utilizan para desinfectar los objetos

inanimados. Por esta razon, nunca se deben usar para desinfectar materiales.

3 Agentes usados frecuentemente en alimentos, pero también en productos farmacéuticos para inhibir el
crecimiento de microorganismos. Por consiguiente al ser ingeridos no deben ser tdxicos. Ejemplo: El
propionato de calcio, benzoato de sodio, formaldehido, nitrato diéxido de azufre.
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contaminantes y la materia organica presente por ejemplo, en los instrumentos médicos y
quirdrgicos, en un meson de cocina, en un laboratorio, en un bafio publico, pero no elimina
todos los microorganismos presentes. Spaulding destacd la importancia de la desinfeccion y
propuso tres niveles o grados de desinfeccion (alto, intermedio y bajo) y se basan en el hecho
de que los microorganismos pueden clasificarse en grupos de acuerdo a su resistencia intrinseca

a los desinfectantes quimicos.

Para que la desinfeccion sea efectiva, se recomienda realizar una limpieza previa de la

superficie o el objeto que se va a limpiar.

La limpieza es la eliminacion de microorganismos y sustancias quimicas presentes en
las superficies, mediante el fregado y lavado con agua, jabén o detergente adecuado. Tiene
como objeto eliminar los residuos e impurezas, es decir la suciedad visible en el medio

ambiente.

Después de evidenciar la confusion de los conceptos a los cuales nos exponemos y
utilizamos diariamente desconociendo su funcién al aplicar métodos de descontaminacion que
inhiben el crecimiento microbiano, este procedimiento se realiza de una manera inconsciente;
por ejemplo, el hecho de limpiar una mesa después de una comida remueve potenciales
nutrientes para los microorganismos y sus efectos contaminantes, evitando asi su crecimiento.
Medidas antimicrobianas mas directas son la desinfeccion con agentes quimicos y/o fisicos
especificos, con el fin de inhibir el crecimiento microbiano o de destruir los microorganismos o
cuando rutinariamente empleamos desinfectantes quimicos como el alcohol para limpiar y
desinfectar las heridas. Finalmente, cuando es necesario, utilizamos métodos méas dréasticos
como la esterilizacion, que impide completamente la contaminacion y el crecimiento de
microorganismos o el uso de antisépticos que aunque no eliminan completamente los que se

encuentran en la piel, ejerciendo un control parcial.

Sin lugar a dudas el descubrimiento de los agentes quimicos y fisicos facilité en gran

medida el control del crecimiento microbiano y permitié ademas de salvar un gran nimero de
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esterilizantes, antisépticos y desinfectantes?, ¢Realmente conocemos el significado de éstos

conceptos?
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3. DISENO METODOLOGICO: propuesta de modelizacion didéctica

El disefio metodologico propuesto en la investigacion responde a cada uno de los
propdsitos formulados, y cada una de las actividades que las constituyen en la recoleccion de la
informacion suministrada por cada una de las participantes sustentadas bajo el ciclo didactico
de aprendizaje propuesto por Jorba y Sanmarti (1996), puesto que es una estrategia didactica
utilizada para la ensefianza de las ciencias y en la construccion de conceptos, a su vez posibilita
identificar los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes. En cada fase del ciclo se
“articula la evaluacion; facilitando hacer un seguimiento sistemdtico de observacion, registro y
resignificacion de las acciones y desempefios de los estudiantes”. Este ciclo contempla tres
fases: Exploracion de ideas alternativas, introduccion de nuevos conocimientos y estructuracion

y aplicacion.

Para la investigacion se propuso el siguiente ciclo de aprendizaje que trata de dar
respuesta a la pregunta problematizadora:

Esquema N°3, ciclo didactico de aprendizaje de la Microbiologia

ABSTRACTO 4 INTRODUCCION ¥ ESTRUCTURACION DE NUEVOS

2 CONQCIMIENTOS

+ Realizacion de historieta

+ Linea delfiempo

*  Carrera de observacion

+ Practicas de laboratorio

« Exposiciones de enfermedades causadas por
microorganismos

+ Mapa conceptual

APLICACION DE NUEVOS CONOCIMIENTOS

+ Pelicula contagio. - Sitagn problema

« Parcial de diversidad y control de +  Caso laboratorio
microorganismos «  Cuestionario final

ACTIVIDADES DE EXPLORACION

Cuestionario inicial

Entrevista semiesiructurada

Guestionario 2

Representar un microorganismo en plastilina

CONCRETO

SIMPLE COMPLEJO

La modelizacion didactica disefiada en la investigacion consta de tres fases, explicando

en cada una de ellas el proceso investigativo llevado a cabo.
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4. SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS

Una vez recolectado todo el material con los registros aportados por las participantes a
lo largo de cada una de las actividades implementadas en la Modelizacion Didactica de
acuerdo a las tres fases propuestas, luego de esto, se llevd a cabo posteriormente la

organizacion de los datos a través de una sistematizacion

4.2 PRIMERA FASE EXPLORACION DE IDEAS ALTERNATIVAS

4.2.1 Andlisis Cuestionario 1

Las categorias teoricas hacen referencia a los Modelos Mentales Fisicos de acuerdo a la
tipologia de Johnson Laird (1983), son las representaciones que poseen las estudiantes con
relacion al tema de control de microorganismos desde los conceptos de antiséptico, esterilizante
y desinfectante. Sin embargo, los Modelos Mentales Fisicos iniciales presentados hasta ahora
segun la informacidn obtenida a través del cuestionario 1. Hasta el momento solo se reflejan el
Modelo Mental Fisico Relacional y desde el Modelo microbiolégico aparecen solo dos criterios
el de reconocimiento y uso, que permitieron inferir en la poca diferenciacion de estos conceptos

asépticos desde la ensefianza y el aprendizaje de la Microbiologia.



3 Red sistémica 1, Modelo emergente, cuestionario 1.
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién

o
VIRUS _,  CEGHI

BACTERIAS ——* C-E-G-H-I
CONCEPCION DE

MICROBI i
CROBIOLOGIA HONGOS —* |
OTROS z B

DESINFECTANTE — A-B-C-D-E-F-G-H-I

MODELO
EMERGENTE —

CONCEPCION DE
CONTROL DE ESTERILIZANTE
MICROORGANISMOS

— A-B-C-D-E-F-G-H-I

ANTISEPTICO ‘{\ PRIMEROS AUXILIOS — A-C-E-F-H

OTROS —* LIMPIEZA —— E-G

Red sistémica 2, Modelo tedrico, Cestionario 1.

DIFERENCIACION B-C-l
——
CELULAR
MODELO
MICROBIOLOGICO
ASOCIACION
PATOGENA A-B-C-E-F-G-H-|
MODELO ——
TEORICO
— RECONOCIMIENTO —* A-B-C-E-F-G-H-I
MODELO
MODELO FiSICO MENTAL FiSICO uUso
RELACIONAL
MODO DE ACCION

Para categorizar de acuerdo a estas tipologias, se tuvo en cuenta los tres criterios
planteados de reconocimiento, uso y modo de accion para seleccionar la informacién de
acuerdo a los conceptos de control de microorganismos, sefialando el progreso de las
representaciones en las participantes desde un Modelo basico como el Relacional hasta llegar
posiblemente a la imagen que es el Modelo més completo. Sin embargo, por la complejidad del
objeto de estudio, no fue posible encontrar un Modelo Mental Fisico como tal, simplemente se

hallaron elementos obtenidos en las representaciones externas que se asemejen o aproximen a
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En el primer registro de la informacion, se plantea desde el Modelo tedrico
dos subcategorias que lo sustentan. La primera tiene relacion con el Modelo microbiolégico
que presentaron las participantes, donde surgieron otras subcategorias que comprenden la
diferenciacion celular, donde se hace manifiesto la no identificacion entre célula eucariota y
procariota, desde este referente se explica que las participantes B, C e | no asocian a los

microorganismos en una de esta clasificacion celular.

La otra subcategoria que comprende el Modelo microbioldgico, es definida entre esa
relacion patogena directa de los microorganismos con los demas seres vivos. Las participantes
A, B, E, F, G, H e | manifiestan en sus respuestas que los microorganismos causan infecciones
y enfermedades, especificamente los virus y bacterias, muy pocas estudiantes C, E, Fy G

reconocen otras actividades que benefician a éstos, como en la industria y la salud.

Siguiendo con el andlisis del Modelo tetrico, en la subcategoria de Modelo Mental
Fisico, encontramos, que si bien hay un reconocimiento no diferenciado de los conceptos
esterilizante, desinfectante y antiséptico, se evidencio que éstos se usan para eliminar o matar
los microorganismos, pero no hay definicion de éstos en cuanto a su uso y modo de accion, por
esto se encuentra que las participantes A, B, C, E, F,G, H e | no presentan un Modelo definido
dentro de la tipologia de Johnson Laird, puesto que al Modelo que més se acercaron sin llegar a

tener los elementos especificos es el Modelo Mental Fisico Relacional.

Teniendo en cuenta la respuesta de las participantes, ha surgido un Modelo emergente
del cual se desprendieron dos subcategorias principales, concepcion de microorganismos y
concepcidn de control de microorganismos. La primera correspondio a la informacion en donde
se evidencid la relacion inmediata de los microorganismos a los virus y bacterias demostrado
por C, E, G, Iy H, no reconociendo a los hongos y algas microscépicas, protozoos, a excepcion
de I que hace mencion de los hongos. Se encontr6 el no reconocimiento a los microorganismos
en cuanto a su diversidad y a la poca diferenciacién entre éstos, pues hay una asociaciéon con

organismos pequefios identificados como microorganismos en la estudiante I, y B hace
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En la segunda subcategoria, concepcion de control de microorganismos se
esbozan otras subcategorias referidas a los tres conceptos. Cuando se menciona el concepto
antiseptico A, C, E, F y H hicieron mencion principalmente a heridas y la aplicacion de alcohol
sobre éstas. Por el contrario, las estudiantes B, D, G e | no presentaron claridad en su respuesta,

puesto que no expresaron los elementos propios que hacen alusion a este concepto.

Con respecto a los conceptos esterilizante y desinfectante, se muestra una mayor
confusién entre ambos, ya que hay poca diferenciacion entre el uso y modo de accion de cada
uno de estos agentes fisicos y quimicos. Para todas las participantes, ambos términos hacen
referencia a la eliminacion de virus y bacterias, solo las estudiantes D y G mencionaron que

éstos realizan una eliminacién total o parcial de los microorganismos.

Durante el desarrollo de esta fase, las participantes E y G mencionaron el término
limpieza, pero no tienen claridad en su significado, ya que lo confunden con los conceptos

antiséptico, desinfectante y esterilizante como un método méas de control.

De este modo, dentro de la tipologia de los seis Modelos Mentales Fisicos de Johnson
Laird, el Modelo Relacional, el Modelo espacial, el Modelo temporal, el Modelo Cinematico,
el Modelo Dindmico y por Gltimo y mas complejo, la imagen, se pretendia que dentro de la
investigacion las participantes posiblemente lograran construir el Modelo Mental Dindmico,
pues este Modelo posee como elementos caracteristicos relaciones causales entre el Modelo
Cinematico y el Modelo Dinamico, permitié la interaccion entre los conceptos asépticos, es
decir, diferenciar causa/efecto dentro de los elementos que hacen parte de los Modelos
anteriores a éste. También que pudieran establecer desde este orden jerarquico los tres criterios
establecidos desde el reconocimiento; donde como minimo se identifiquen estos conceptos
como parte del control de microorganismos en la asignatura de Microbiologia y que
posteriormente realicen la asociacion de que estos hacen parte de muchas practicas cotidianas
implementadas en hospitales, colegios, hogares, hospitales, laboratorios, etc. En cuanto al uso;
éste significado permite diferenciar para qué, como y cuando, es decir, tiene por objeto conocer
la espacialidad de cada uno de los conceptos asépticos, pues se utilizan para casos especificos y
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participantes.

4.3 SEGUNDA FASE INTRODUCCION Y ESTRUCTURACION DE NUEVOS
CONOCIMIENTOS

4.3.1 Analisis del Cuestionario 2

Este registro esta basado especificamente en el Modelo microbiolégico, ya que como
investigadoras encontramos necesario abordar la disciplina desde los conceptos bésicos de
biologia que deben tenerse en cuenta a la hora aprender el tema de control de microorganismos
desde la diferenciacion celular, la diversidad microbiana, aportes de los microorganismos,
enfermedades que causan, conceptos histdricos de la disciplina, para que las participantes
asocien y comprendan las técnicas asépticas. Este Modelo microbioldgico se encuentra definido
en tres subcategorias.

Red sistémica 3. Modelo microbiolégico, Cuestionario 2.

ge—

PROCARIOTA - A-C-E-F-G-H-I
CLASE Y TIPO
DE CELULA §
‘ EUCARIOTA —— A-C-E-F-G-H-1
| BACTERIA > A-D
MODELO ‘ PROTOZOO > D
= —_—
MICROBIOLOGICO DIVERSIDAD RO S
MICROBIANA ‘ ALGAS A
HONGOS > A-D
RELACION CON ‘ BENEFICO - A-B-C-D-E-F-G-H-I
EL AMBIENTE — )
‘ PATOGENO > A-B-C-E

S —

En la primera subcategoria nombrada como clases y tipos de células, hace alusion a las

células procariotas y eucariotas y asi mismo si son unicelulares o pluricelulares para definir a
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Facultad de Educacion eucariotas. Sin embargo, B y D aln no tienen estructurada esta clasificacion celular,

la participante B sélo menciona a los microorganismos como seres procariotas y por el

contrario la participante D no hace mencién de ninguna clase celular, pero hace mencion de la

diversidad microbiana que es otra de las subcategorias que se plantea en la red sistémica

ndmero 3.

Segln lo anterior, después de evidenciar en el primer cuestionario de indagacién en
cuanto a los conceptos microbiologicos, las participantes no presentaban una diferenciacién
entre las clases de células procariotas y eucariotas. Sin embargo después de implementar
algunas de las actividades disefiadas en la Modelizacion Didactica como: la historieta, linea del
tiempo, el trabajo con plastilina, la carrera de observacién y las practicas de laboratorio, el
cuestionario 2, refleja como en la mayoria de las participantes ya reconocen y diferencian estas
clases de células realizando explicaciones a nivel de, como se encuentra la informacién
genética organizada en cada una de estas células, es decir, si presentan 0 no un nucleo

verdadero.

La segunda subcategoria hace referencia a la diversidad microbiana, donde se hace
mencién de los diferentes microorganismos que la componen como: protozoos, bacterias, virus,
algas y hongos microscépicos. Si bien en el cuestionario 2 no se pregunta especificamente por
esta diversidad, las participantes al exponer sus explicaciones hacen mencién de estos seres
vivos. Las bacterias y los hongos fueron mencionados por las participantes A y D, los
protozoos y virus nombrados por la participante D, mientras que las algas fueron mencionados

solo por la participante A.

Lo anterior puede deberse a que en la mayoria de las participantes no mencionaran esta
diversidad microbiana, ya que las preguntas disefiadas del cuestionario 2, no se encontraban
enfocadas con este fin. Las pocas participantes que mencionaron algunos de los

microorganismos lo hicieron a través de ejemplos para sustentar alguna idea.
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participantes A, B, C y E explican que éstos ayudan a crear inmunidad y medicamentos para

generar defensas cuando sufrimos de alguna enfermedad causados por estos seres

microscopicos. Por el contrario, las participantes realizan la asociacion benéfica, mencionaron

que éstos favorecen las cadenas alimenticias, ya que son descomponedores de la materia

organica, ademas porque dependemos de ellos para la elaboracion de alimentos, para cumplir

funciones metabdlicas en los seres humanos y ayudan al funcionamiento de cualquier otro ser

Vivo.

Lo expuesto en el parrafo anterior, sugiere que en comparacién con los datos
suministrados por las participantes en el cuestionario 1, donde realizaban una asociacion
inmediatamente patogena con los microorganismos, por el contrario en el cuestionario 2 la
mayoria de las participantes relacionan a los microorganismos con elementos benéficos. Esto
puede explicarse por el hecho de que en muchas de las clases y actividades propuestas, se
enfocaron estos dos aspectos con el fin de ampliar la vision con relacion a la interaccion con el
ambiente para que ésta no fuera solamente patdgena, ya que en los dos casos las participantes

no dejan de reconocer esta asociacion.

4.3.2 Analisis del Cuestionario 3

Como se sustento en la propuesta Didactica alternativa, el disefio de la Modelizacion se
constituyd de dos momentos, el primero hizo referencia exclusivamente al Modelo
microbioldgico, ya para esta fase con relacion al cuestionario 3 se hizo referencia al segundo

momento, que trataba propiamente el tema de control de microorganismos.
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| RECONOCIMIENTO —> E-F-G-H-l
uso > E-F-G-I
ANTISEPTICO —|
MODO DE c Bty
ACCION
RECONOCIMIENTO —> E-F-G-H-I
MODELO _ MODELOS CONTROLDE DESINFECTANTE
TEORICO MENTALES FISICOS — MICROORGANISMOS J i o
‘ MODODE ¢
ACCION
RECONOCIMIENTO —> E-F-G-H-I
ESTERILIZANTE e o
MODO DE S

ACCION

Como se habia detallado en la red sistémica numero 4, los criterios analizados con
respecto a los conceptos de antiséptico, desinfectante y esterilizante son el reconocimiento, uso
y modo de accion, ubicados dentro de los elementos que constituyen el Modelo Mental Fisico
Relacional. Para esta fase se evidencié en cuanto al concepto antiséptico desde el criterio de
reconocimiento y uso las participantes del grado 11° se ubicaron en esta subcategoria, en
cuanto al criterio de modo de accidn sélo la participante H no establecié relacién con este
elemento, ya que en sus respuestas emplea el término de “eliminar” microorganismos, concepto
que esté alejado de una explicacién cientifica para definir el modo de accion de un antiséptico,
puesto que éste solo evita o previene la proliferacion de estos seres microscopicos. Por el
contrario el resto de las participantes ubicadas en las subcategorias de uso y reconocimiento
presentaron elementos de donde emplearse y la diferenciacion de esta técnica con los otros

métodos de control de microorganismos.

Para el concepto de desinfectante empleando los mismos criterios anteriormente
mencionados, todas las participantes se ubicaron en la subcategoria de reconocimiento porque
hicieron alusién a la diferenciacion de cada concepto, es decir, todos sirven como método de
control de microorganismos pero cada uno diverge en cuanto a su uso y modo de accién, para

la subcategoria de uso, las participantes F e | reconocieron en donde debe emplearse
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microorganismos presentes en una superficie u objeto determinado.

Para esta categoria de desinfectante, la participante G no expreso sus ideas con relacion

a este concepto por lo tanto no puede ubicarse en ninguno de los tres criterios.

Este apartado hace referencia al analisis de todos los registros obtenidos hasta esta fase
dentro de la Modelizacién Didactica con relacion a la tipologia de los Modelos Mentales
Fisicos de Johnson Laird. Este anlisis se enfocO principalmente a obtener los elementos o
modelos que reflejaron las participantes en sus explicaciones verbales, escritas y graficas

acerca del control de microorganismos.

En el cuadro 1 se hace una comparacion entre los elementos del cuestionario 1 y de este
cuestionario, con la finalidad de evaluar un posible progreso en las representaciones de las
participantes en donde se aproxima a un modelo explicado desde la teoria del autor

anteriormente referenciado.

Cuadro 1. Comparacion entre las representaciones del cuestionario 1y el cuestionario 3 con relacion al control de

MODELOS MENTALES FISICOS
————— Elementos del

UL LEULESEN | CUESTIONARIO 1 CUESTIONARIO 3 Modelo Fisico

microorganismos.

---R, Elementos con
mas atributos del
Modelo Fisico
Relacional
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En el analisis comparativo, se evidencio en el Cuestionario 1, que todas las participantes
tanto de 10° y 11° poseian elementos del Modelo Mental Fisico Relacional sin tener una
estructura definida y coherente de éste Modelo, al compararlo con el Cuestionario 3 se observo
que en las participantes de 10° seguian presentando solo elementos dentro de la tipologia pues
dentro de las actividades planteadas en la Modelizacién en esta fase hubo que modificar su
contenido, donde no se indagGd propiamente por los conceptos dentro del control de
microorganismos, sino que se hizo referencia a métodos de barrera contra infeccion vy
enfermedad debido a que las participantes de este grado no habian cursado la asignatura de
Microbiologia, lo que llevo a profundizar en otros temas relacionados con esta disciplina para

la comprension propiamente del control de microorganismos.

Por el contrario todas las participantes del grado 11 ampliaron esos elementos de éste
Modelo Relacional presentando nuevos atributos mas coherentes y cercanos a los Modelos

cientificos con relacién al tema de la investigacion.

4.4 FASE 3 APLICACION DE LOS NUEVOS CONOCIMIENTOS

4.4.1 Analisis de la Situacion problema

Al analizar los registros de las participantes de 10°, se evidencié que como no habian
tenido un acercamiento profundo con el tema de control de microorganismos, en la mayoria de
sus respuestas prevalecen son los métodos de barrera para prevenir la infeccion y la
enfermedad. Si bien dentro de las actividades planteadas en la fase dos referente a la
introduccion y estructuracion de nuevos conocimientos, se explicd de manera visual y verbal a
través de unos carteles didacticos, la definicion, el uso, modo y tiempo de accién, qué
productos, como y donde debian ser empleados segun el caso especifico para controlar el
crecimiento de microorganismos que pudieran afectar los procesos que se llevan a cabo en los
determinados lugares. Es posible que por lo mencionado anteriormente, sus explicaciones

hayan sido poco profundas, ya que solo hacen mencién desde el uso de productos sin explicar
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En las respuestas anteriores, se vio reflejado como se refirieron adecuadamente al
emplear el antiséptico en cada uno de las situaciones problema para las participantes A, C y D,
la participante B cont6 con diferentes situaciones problema, por lo que reflejé en sus respuestas
el empleo adecuadamente, no so6lo del antiséptico sino también del esterilizante como métodos
de control de microorganismos. Aunque no se menciond en uno de los casos el desinfectante

donde debia emplearse para la situacion especifica del restaurante.

Es pertinente resaltar que para esta actividad, no hubo un control adecuado en la
reparticion de las situaciones problema por parte de las investigadoras, puesto que a las
estudiantes del 10 ° se les entregd a tres de las cuatro participantes la misma situacion
problema, lo que no permitié un andlisis detallado de las representaciones o elementos que
pudieran dar cuenta del progreso de éstos con relacion al control de microorganismos. Sin
embargo, al emplear adecuadamente en cada uno de los casos, el antiséptico, el desinfectante y
el esterilizante por las participantes segun su caso correspondiente, pudimos observar en como

hay un reconocimiento y uso de estas técnicas asépticas.

La participante A con relacion a los conceptos de antiséptico y desinfectante, presento6
los criterios de reconocimiento y uso, pues diferencia cuando y donde deben emplearse cada
uno segun el procedimiento que debe llevarse a cabo para solucionar el caso hipotético en el

laboratorio de microbiologia.

Con respecto al concepto de esterilizante, presenta una poca diferenciacion, ya que en la
posible solucion del caso hipotético en el laboratorio considera que éste tiene poca importancia
en el control de microorganismos al mencionar su poca rigurosidad ain mencionando su modo
de accion que es el de eliminar estos agentes, por lo tanto es la técnica que a diferencia del
desinfectante y el antiséptico elimina totalmente todo tipo de microorganismos. Ademas, dentro
del procedimiento en el laboratorio, lo emplearia en primer lugar, cuando este método para

asegurar un eficaz control, se emplea luego del desinfectante.
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En primer lugar, no recuerda qué es un antiséptico, si bien menciona donde deben emplearse es

precisamente por las indicaciones y pistas claves que le aportamos al realizarle la entrevista. En

segundo lugar, refleja que el desinfectante es el concepto que presenté mayor claridad aunque

faltaron elementos caracteristicos de este método y por Gltimo, cuando la participante se refiere

al concepto de esterilizante como el mas efectivo de las tres técnicas empleadas en el control de

microorganismos, pero no encuentra la relacion al emplearlo en la solucion del caso en el

laboratorio porque considera que no es un caso extremo, ademas en caso de usarlo, lo haria al

final del procedimiento.

Es claro como la participante, si no es por la orientacion suministrada por la
entrevistadora, no usaria adecuadamente el empleo de cada uno de los métodos para resolver el
caso hipotético en el laboratorio. Sin embargo, se resalta que dentro del procedimiento si bien
el concepto de limpieza no hace parte propiamente del control de microorganismos como
técnica aséptica, es mas efectivo si primero se emplea éste antes de utilizar el antiséptico, el
desinfectante y el esterilizante y para ella esta clara esta idea aunque no presente muchos de los

elementos de los criterios de cada concepto en el control de microorganismos.

Segun las explicaciones suministradas por la participante C con respecto al concepto de
antiseptico, no crea una relacién en como este puede ser aplicado a la persona que haya
manipulado la sustancia y posiblemente se haya infectado por agentes patégenos, solo lo asocia
con que este no puede ser aplicado sobre una superficie pues debe aplicarse es en materia viva.
Ademas, al mencionar que esta técnica elimina los agentes patdgenos, reflejo que aun no es
claro el criterio de modo de accion, ya que el antiséptico previene la proliferacién de los

microorganismos, por el contrario es el Unico de los tres métodos que si los elimina.

Asimismo, no encuentra una relacién con el concepto de desinfectante hasta que
mencionamos éste como posible técnica que también puede emplearse en la solucion para
erradicar la sustancia del meson de laboratorio. La participante lo emplearia como primera
opcidn para erradicar la sustancia por lo que dio a conocer el adecuado empleo de este en la

solucion del caso hipotético en el laboratorio.
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como un método que utilizaria en ella después de emplear el desinfectante y el esterilizante,

reflejando que la participante posee claridad en cuanto al uso adecuado del método, aunque

utilizé el término de limpieza como funcién del antiséptico alejandose un poco del modelo

cientifico, es decir, ain presenta un poco diferenciacion entre los criterios que se plantean

dentro de estos dos conceptos.

Con respecto al desinfectante y al esterilizante, mencioné claramente el orden de
importancia al emplear primero el desinfectante y luego el esterilizante como método que
erradica a los microorganismos que el anterior no elimind. Por lo tanto, estas explicaciones
reflejaron que la participante posee mas atributos y elementos mucho mas complejos a sus
representaciones con relacién al control de microorganismos, pues sabe para qué y coémo

emplearlos en un contexto particular, en este caso en el laboratorio de microbiologia.

Los datos encontrados en las anteriores matrices de doble entrada fueron categorizados
y organizados en la red sistémica 5 que posibilité su posterior analisis y la aproximacion de
representaciones y Modelos referentes a la teoria cognitiva de los Modelo Mentales Fisicos de
Johnson Laird, permitiéndonos evaluar un posible progreso en cuanto al conocimiento del tema

de control de microorganismos.
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Red sistémica 5. Modelo tedrico de la situacion problema

RECONOCIMIENTO - A-B-C-DE-F-GH-I

uso > A-B-C-DE-F-GH-I
ANTISEPTICO —

MODO DE
ACCION

* B-C-E-F-l

‘ RECONOCIMIENTO >  A-B-C-DE-F-G-H-I

CONTROLDE _— DESINFECTANTE ‘ uso
MICROORGANISMOS

MODELOS
MENTALES FISICOS —

MODELO _
TEORICO

B-E-F-G-H-I

MODODE
ACCION F-G

RECONOCIMIENTO->A-B-C-DE-F-GH-I

ESTERILIZANTE Uso . B-EF-GH-I

MODODE
_ ACCION EF
Para la actividad de “situacion problema” todas las participantes presentaron la
subcategoria de reconocimiento en cada una de las categorias referentes a las técnicas asépticas
(antiséptico, esterilizante y desinfectante) como lo evidenciado tanto en el cuestionario 1y el

cuestionario 3.

Para la categoria de antiséptico, en cuanto al uso, todas las participantes se situaron en
ésta, manifestando en sus explicaciones los lugares especificos se podian emplear
adecuadamente esta técnica. En cuanto al modo de accion, las participantes del grado 10° B y
C, vy las participantes E, F e i del grado 11° lograron identificar que éste método solo previene o

inhibe el crecimiento de microorganismos.

Asimismo, para la categoria que hace referencia al uso del desinfectante, solo la
participante B perteneciente al grado 10° y todas las participantes de 11° hicieron alusién a los
elementos que constituyen esta subcategoria, pero en cuanto al modo de accién solo las
participantes F y G se ubicaron en este criterio puesto que en sus registros expresaron términos

como prevenir o evitar la propagacion de agentes patdgenos.

Por otra parte, para el concepto de esterilizante, la participante B y las pertenecientes al
grado 11° lograron identificar el uso adecuado de éste método aséptico, sin embargo, solo las

estudiantes E y F presentaron elementos propios de la subcategoria de modo de accion.
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Facultad de Educacién previo a la hora de utilizar las técnicas asépticas, no obstante, G empleo
indiscriminadamente el termino en cada una de los mecanismos referentes al control de
microorganismos, reflejando la poca estabilidad de sus representaciones en situaciones reales,

es decir, aun no diferencia el uso adecuado del término limpieza.

Para contrastar los resultados obtenidos tanto del cuestionario 1, cuestionario 3 y
situacion problema se realiz6 un cuadro comparativo que permitié analizar el progreso del
conocimiento en cuanto a los Modelo Mentales Fisicos de Johnson Laird y establecer que

elementos se aproximan o en qué Modelo se ubican sus representaciones.

Cuadro 2. Andlisis comparativo entre los Modelos Mentales Fisicos que poseen las participantes con relacion al
Cuestionario 1, Cuestionario 3 y Situacion problema.

MODELOS MENTALES FISICOS

PARTICIPANTES CUESTIONARIO 1 CUESTIONARIO 3 SITUACION PROBLEMA

— —_— +R

~R +R

-R MODELO RELACIONAL
~R +R

~R ~R

~R ~R
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+E: Elementos con mas
atributos del Modelo
Mental Fizico Relacional

4.4.2 Andlisis del caso de laboratorio.

El caso de laboratorio correspondiente a esta fase, tenia como finalidad demostrar que
las participantes lograran aplicar los nuevos conocimientos ensefiados durante todas las dos
anteriores fases de la modelizacidn didactica. Las explicaciones de cada una de las participantes
fueron grabadas y transcritas, de esta manera se organizaron en una matriz de doble entrada
donde ellas exponen de qué manera solucionarian el caso hipotético de laboratorio planteado.
Asimismo, se extraen los conceptos o ideas mas representativas (ver anexos entrevista caso de
laboratorio) que facilitaron el analisis posterior de sus representaciones y como luego estas son
contrastadas con las anteriores y evidenciar asi su posible progreso dentro de los criterios que
hacen parte de cada técnica aséptica.

En las explicaciones suministradas por la participante E, se evidencié elementos y
conceptos claros con relacion a las técnicas asépticas en el control de microorganismos, pues la
manera de llevar a cabo el procedimiento en el laboratorio, el orden y como emplearia cada

método es adecuado y coherente.

Lo anterior se ve reflejado, cuando menciona para qué y donde utilizaria el antiséptico,
reconociendo que este funcionaria como una barrera para prevenir la infeccién de agentes
patogenos contra ella. También se destaca el reconocimiento de productos antisépticos como el
alcohol. Con relacion al concepto desinfectante, la participante explica y aclara que si bien este
método eliminaria los microorganismos presentes en el mesén del laboratorio, su tiempo de
accion no es tan efectivo, aqui hace alusion un criterio de temporalidad por lo que su modelo
posee nuevos atributos, se ha ampliado. Ademas, al explicar la diferencia entre limpiar y
desinfectar demuestra lo estructurados y estables de sus representaciones con respecto a éste

procedimiento aséptico.



™" i Finalmente, para referirse al concepto esterilizante, menciona que lo
UNIVERSIDAD ) o o o )

DE ANTIOQUIA emplearia para finalizar el procedimiento, lo cual implica que reconoce que éste

Facultad de Educacion método es el mas apropiado para terminar de eliminar los microorganismos

presentes en el meson. También en sus conceptualizaciones, sefiala algunos de los agentes

fiscos que hacen parte de la técnica aséptica y como podria ser empleada en el caso hipotético

en el laboratorio.

Por otro lado, la participante F reflejé al explicitar sus ideas con relacion al control de
microorganismos en el caso de laboratorio plateado, un uso adecuado con respecto al
antiseptico ya que sabe en qué momento y en qué lugar debe emplearse y sefiala uno de los
productos utilizados, evidenciando que la estudiante posee elementos dentro de los criterios que
constituyen al concepto de antiséptico. Si bien no tiene en cuenta el desinfectante en esta
prueba, no es por desconocimiento del concepto, pues explica claramente que el esterilizante
ejerce un mayor control microbiano y dénde se emplearia para que su funcion sea mas eficaz.
Ademas establece la diferencia del alcohol cuando se emplea como un desinfectante y un
antiséptico, demostrando que la participante posee un reconocimiento entre las técnicas
asépticas y la importancia de identificar las situaciones que pueden presentarse en diferentes

contextos para saber qué método emplear en dicho caso.

Por lo tanto, sus representaciones con relacion al control de microorganismos se
aproximaron a las teorias cientificas, pues sus explicaciones son mas complejas desde el
funcionamiento de su modelo en la aplicacion de diferentes escenarios, es decir, sus

conceptualizaciones no sélo son de tipo tedrico sino también contextualizadas.

Haciendo referencia a los registros suministrados por parte de la participante G, es claro
que sus representaciones se encuentran estructuradas, ya que al plantear una posible solucién al
caso hipotético en el laboratorio de microbiologia, lo realiz6 de manera correcta y completa
pues incluye el concepto de limpieza haciendo referencia que si bien puede emplearse no es tan

eficaz en el control de agentes patégenos en comparacion con los deméas métodos asepticos.

Para la participante es claro el orden en que debe ser empleada cada técnica segln su
importancia y efectividad pues explica que el desinfectante previene y el esterilizante erradica a

los microorganismos presentes en el meson, diferencia que es importante tener presente a la
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encuentran en la sustancia, es mejor asegurarse con el antiséptico. Segun esto, la participante G

posee una diferenciacion entre los tres conceptos en el control de microorganismos.

Para el caso de la participante H, segun sus explicaciones con referencia al antiséptico,
no encontrd una relacion dentro del planteamiento del caso hipotético en el laboratorio, ya que
no empled la técnica para asegurar un control de microorganismos mas eficaz, es decir, no
establecio una relacion entre la aplicabilidad de este procedimiento en el laboratorio para la
supuesta persona que manipularia la sustancia, pues al pensar que se trataba de un meson no era

posible emplear esta técnica aséptica.

Asimismo, para el concepto de desinfectante, considera que este método no cumple una
funcion importante dentro del control de microorganismos, ya que explica que solo elimina
parcialmente los microorganismos del bafio. La participante no establece relacion entre los
criterios de este método y por lo tanto refleja que en la parte practica de aplicacién de los
nuevos conocimientos no logra contextualizarlos los conceptos y elementos aprendidos en
cuanto al tema de control de microorganismos. Sin embargo, el concepto de esterilizante
aungue es el Unico que emplearia dentro del procedimiento aséptico aparte que para ella es el
unico gque se emplearia en un laboratorio desconociendo otros escenarios donde es importante
hacer uso de éste como en hospitales, restaurantes, consultorios, peluquerias, etc, aunque es
valida dicha seleccion, el proceso indicado seria el uso del desinfectante, esterilizante y

antiséptico para un control de microorganismos mas eficaz.

Los datos obtenidos a través de las participantes, se registraron y organizaron en la red
sistémica N° 6 que permitio analizarlos por medio de unas categorias tedricas referentes al
control de microorganismos y que posteriormente facilitaron establecer en qué tipo de Modelo
Mental Fisico se encontraban las estudiantes o por el contrario qué elementos
representacionales se aproximaron a esta tipologia y asi poder establecer un posible progreso

del conocimientos en cuanto a la diferenciacion de los conceptos asépticos.
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ANTISEPTICO | mopoDE > EFG
ACCION
ESPACIO/TIEMPO - EF
RECONOCIMIENTO —> A,B,C,D,E
MODELO MODELOS - CONTROLDE ) FEGH
: MENTALES FISICOS MICROORGANISMOS ' A B, C.DE.EG
TEORICO uso —> - #
DESINFECTANTE
MODO DE > D,EFG,H
ACCION

ESPACIO/TIEMPO > EiF

. ABCD,
EFGH

uso > B,C,D,E,FGH

RECONOCIMIENTO

ESTERILIZANTE — MODO DE . A,D,E,FGH
ACCION

ESPACIO/TIEMPO » E,F

En la actividad propuesta del caso del laboratorio, permitio dar cuenta de las
representaciones mentales que poseian las participantes con referencia al control de
microorganismos y como desde el disefio de la modelizacion didactica implementada en el aula
facilitaria un progreso de las mismas a partir del andlisis de cada una de las actividades
propuestas con el fin de que las estudiantes ampliaran, le atribuyeran nuevos elementos
cognitivos a esas representaciones que ellas ya poseian antes de profundizar en el tema de

control de microorganismos.

Dentro del andlisis realizado detallado en la red sistémica N° 6 todas las participantes
indagadas se encuentran ubicadas en la subcategoria de reconocimiento para los conceptos de
antiseptico, desinfectante y esterilizante. Sin embargo, al referirse a las subcategorias de uso y
modo de accién para los conceptos asépticos, se evidencié con respecto al uso que la
participante H posee una poca diferenciacion al establecer qué orden especifico deben
emplearse para obtener un control eficaz de agentes patdgenos que pueden llegar a contaminar
un area de trabajo especifica aun conociendo por su parte en que material debe emplearse éste,

ya sea en objetos inanimados o en materia viva. Con relacion a la subcategoria de modo de
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proliferacion o la eliminacion total de estos seres microscopicos. En contraste con lo

mencionado anteriormente, se destacan las participantes E, F, y G por poseer los criterios

establecidos para éste método aséptico, pues diferencian entre ellos los elementos

caracteristicos y unicos de cada concepto mencionado en sus conceptualizaciones a traves de la

entrevista, realizada en el caso del laboratorio, como lo es el empleo del antiséptico y la

inhibicidn del crecimiento de virus, bacterias, hongos, protozoos, etc.

Las participantes E y F mencionaron los criterios de espacio y tiempo haciendo
referencia al Modelo Mental Espacial y al Modelo Mental Temporal, ya que ellas reconocen
diferentes espacios donde pueden emplearse esta técnica, en el caso del tiempo es la efectividad
de duraciéon que posee en este caso el antiséptico que no es muy prolongado, por lo que

constantemente debe emplearse después de una previa limpieza para garantizar su accion.

Ahora bien, dentro del analisis del concepto de desinfectante desde la subcategoria de
uso, encontramos que la participante H no encuentra significativo el uso de este método en el
caso hipotético del laboratorio pues considera que es un método muy superficial a pesar de que
segun el modo de accion es el de eliminar a los microorganismos que se encuentran en el bafio,
es decir, la participante solo asocia el uso del desinfectante para esta situacion aséptica
especifica por lo que puede explicarse el por qué no la emplea para la solucion del problema
planteado. Por otra parte el resto de las participantes con respecto al uso de este concepto, en
sus explicaciones reflejaron que presentan elementos de este criterio al establecer en qué tipo
de materiales, en este caso en el meson del laboratorio y al mencionar la prevencién que este
realiza sobre la proliferacion de los microorganismos, queda claro que el concepto de modo de
accion es comprendido por ellas. Ademas se resalta que algunas de las participantes emplean el
concepto de limpieza antes de proceder con el desinfectante para realizar una asepsia mas
efectiva en la zona de trabajo. Sin embargo, haciendo referencia a estos mismos criterios de uso
y accién, las participantes A, B, C, D, F y G diferencian los elementos especificos que hacen

parte del empleo adecuado de esta técnica. Asimismo, en la subcategoria de modo de accion D,
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Se destacan las participantes E y F, pues en sus explicaciones verbales hacen
mencién de nuevos elementos de espacio y temporalidad asociado al concepto de desinfectante.
Con relacion al espacio, las estudiantes pueden referirse a varios escenarios donde puede
emplearse esta técnica, ademas explican que su tiempo de accion no es tan efectivo, por lo que

lo emplean antes del esterilizante que es el método de control més efectivo.

Finalmente, en cuanto al concepto de esterilizante todas las participantes poseen la
categoria de uso excepto la participante A, pues en sus explicaciones menciona que este
método no se puede aplicar para erradicar la sustancia contaminada, asociando al calor como el
unico procedimiento empleado en la esterilizacion. Si bien la participante reconoce que esta
técnica aséptica elimina a los microorganismos presentes, considera que no es un metodo tan
riguroso, reforzando esta idea al emplearlo al iniciar el control, evidenciando asimismo que no
posee el criterio de modo de accion. Por el contrario, el resto de las participantes emplearon el
método aséptico de una manera correcta, es decir, después del desinfectante para favorecer un
procedimiento mas efectivo en el control de microorganismos por tener la capacidad de

eliminar todo tipo de microorganismos incluyendo esporas bacterianas.

De nuevo las participantes E y F en cuanto al concepto de esterilizante, hicieron
referencia a elementos de espacio y tiempo, indicando la adicion de nuevos elementos a sus
representaciones iniciales con relacion al control de microorganismos, es decir, hubo un
progreso en sus Modelos Mentales, pues relacionan estos criterios en la solucién del caso
hipotético en el laboratorio, ya que reconocen que este método es el mas eficaz con relacion al
tiempo de duracion y que asimismo puede emplearse en diferentes espacios fuera del

laboratorio.

Es precisamente pertinente evaluar y profundizar en esta etapa segun las explicaciones
verbales suministradas por parte de las participantes, en qué tipo de Modelo Mental Fisico se
encuentran o al menos qué elementos las aproximan a esta tipologia desde nuestra
interpretacion como investigadoras en este campo de la microbiologia desde la ensefianza y el

aprendizaje de esta disciplina. Efectivamente se ha encontrado a través de todo este proceso
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inicialmente que se caracterizaban por presentar incoherencias y por ser inestables, esto ha
permitido inferir que gran parte de la modelizacion didactica propuesta ha contribuido a un

progreso del conocimiento.

En el Cuadro 3 se detalla el anélisis de cada una de las participantes desde la ubicacion
de la tipologia del Modelo Mental fisico o la aproximacion a uno de los modelos propuestos al
presentar ciertos elementos y caracteristicas de los mismos en el caso hipotético del laboratorio

segun los hallazgos encontrados.

Cuadro 3. Andlisis de los Modelos Mentales Fisicos del Caso del laboratorio.

CASO DE LABORATORIO

Participante Modelo Mental Fisico

-E, elementos con mas E/T, Modelos Fizsicos Espacial
atributos del Modelo v Tempaoral
IMental Fisico Eelacional




UNIVERSIDAD

Del cuadro se infiere que A, B, C, D y H se aproximaron al Modelo Mental

DE ANTIOQUIA Relacional, ya que poseen elementos dentro de los criterios de reconocimiento, uso y

Facultad de Educacién modo de accidn pero éstos aun no presentan una estabilidad cognitiva, es decir, sus

explicaciones son poco estructuradas evidenciando poca diferenciacion dentro de los conceptos
asépticos. Esto puede explicarse debido a que las participantes excepto H, pertenecientes a 10°
solo tuvieron un acercamiento a conceptos microbioldgicos en este periodo investigativo al
contrario de las alumnas de 11° que ya habian tenido la oportunidad en el afio anterior de haber

cursado microbiologia dentro de su plan de estudios.

Por el contrario, las participantes E, F y G logaron ampliar sus representaciones
mentales, desde un Modelo Mental Relacional a un Modelo Mental Espacial/Temporal. Las
participantes en sus verbalizaciones ya no sélo hacian alusién a criterios de reconocimiento,
uso y modo de accién de los conceptos esterilizante, desinfectante y antiséptico, también
afiadieron elementos a su estructura cognitiva, que les permitieron poner a rodar sus modelos
en este caso en la resolucién de un caso hipotético en el laboratorio haciendo referencia a
caracteristicas nuevas de estas practicas empleadas en el control de microrganismos, como el
establecer relaciones de entidades fisicas en una dimension, es decir, el laboratorio de
microbiologia es el lugar donde se presentan y se establecen dichos procesos asépticos , es el
espacio fisico que permite dicha interaccion, por lo tanto se deben de tener en cuenta una serie
de normas y practicas particulares en dicho contexto. Asimismo, el Modelo Mental temporal
también hace referencia a una dimensionalidad pero no de tipo fisica aunque también presenta
una limitacién que corresponde a eventos relacionados como la duracion del efecto que
desempefia cada concepto en el control de microorganismos, siendo el antiséptico el método
con menor efectividad; del 50 al 70%, con un tiempo de accién prolongado, el desinfectante;
con un tiempo de accioén prolongado y una efectividad del 70 al 97% vy el esterilizante; cuenta
con un tiempo de accién inmediato/prolongado con una efectividad del 100%.

4.4.3 Andlisis del Cuestionario 4

En este Gltimo cuestionario, se observd como todas las participantes dentro de todas las

categorias (antiséptico, desinfectante y esterilizante) se ubicaron en las subcategorias de



, reconocimiento y uso, es decir, sus representaciones se encuentran estructuradas bajo
UNIVERSIDAD o o

DE ANTIOQUIA estos conceptos, puesto que desde el cuestionario 3 y la situacion problema, estas
Facultad de Educacién representaciones han sido constantes por lo que nos infiere que bajo estas se logro
una diferenciacion progresiva y una reconciliacion integradora, al igual que un progreso en

cuanto a los Modelos Mentales Fisicos.
Red sistémica N°7T, Modelo Mental Fisico. Cuestionario 4

RECONOCIMIENTO =% A-B-CD-E-F-GHI

MODELO
MENTAL » Uso —>» ABCDEEGHI
FiSICO )
RELACIONAL _— MODO DE ACCION — A-FE-F-G-HI
DIMENSIONALIDAD
MODELO
MENTAL — L —> AEFG
FISICO ‘ MODELO MENTAL FISICO
MODELO MENTAL ESPACIAL RELACIONAL
FISICO =
OBHG TEMPORALIDAD
MENTAL __ gk —_— EEC
FISICO MODELO MENTAL EISICO
TEMPORAL ESPACIAL
MODELO CAUSA Y EFECTO
MENTAL L &h —> EFG
FISICO MODELO MENTAL FISICO
CINEMATICO TEMPORAL

Del grado 10, sélo la participante A se ubicé en un Modelo Mental Fisico Espacial, ya
que presento los elementos necesarios para ubicarse en un Modelo Mental Fisico Relacional y a
él mismo se le afiadio el elemento de dimensionalidad, porque sus modelos mentales en cuanto
a cada uno de los métodos asépticos los empled en diferentes situaciones y contextos, siendo
este, el Modelo Mental fisico Espacial su modelo mas estable.

Para el caso de las participantes del grado 11, I, por motivos de salud no pudo continuar
en los procesos de la investigacion, por esto fue ubicada dentro de los elementos del Modelo
Mental Fisico Relacional, bajo los criterios de reconocimiento y uso de las diferentes
metodologias asépticas. Para la participante H, el progreso de sus modelos y representaciones
en cuanto al tema de control de microorganismos la ubicaron bajo el Modelo Mental Fisico

Relacional, siendo este su modelo mas constante.



Las participantes E, F y G el progreso de sus conocimientos se vio reflejado

DE AI\IJ"{I“QQUIA en sus verbalizaciones, expresiones escritas y representaciones graficas y
Facultad dé Educacién esquematicas, ya que sus respuestas en cuanto al control de microorganismos y la
estabilidad de sus modelos las ubic6 en un Modelo Mental Fisico Cinematico, que es un

modelo mas estable, donde no solo hay una interaccion de los modelos anteriores sino una

mayor aplicabilidad a diferentes contextos que permiten asociar estos metodos asépticos con su

diario vivir.

Cuestionario1  Cuestionario 3  Situacion Caso de Cuestionario4 Modelo

problema laboratorio Mental Fisico
final
A ; - R R E E
B - - R R R R
C - - R -R -R -R
D - = R -R -R -R
E - -R R E/T C C
F - R R ET C C
G - R R ET C C
H - -R R -R E E
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De acuerdo con los objetivos propuestos para desarrollar la investigacion y en correspondencia

con las categorias planteadas y el analisis correspondiente, es importante resaltar:

o Se identifico la poca diferenciacion que poseen las participantes con relacion al

tema de control de microorganismos en el aprendizaje de la Microbiologia.

o Se evidencié un progreso en cuanto a las representaciones iniciales de las
participantes, donde se incorporan nuevos atributos aproximandose a los Modelos Mentales

fisicos con relacion al tema de control de microorganismos.

o Se analiz6 la potencialidad de la modelizacién didactica como estrategia que
posibilita el aprendizaje de la Microbiologia con relacién al tema de control de microorganismos,
ya que la estructura cognitiva de las participantes de pasa de un significado légico a un
significado psicoldgico acercandose al modelo cientifico desde la aproximacion al Modelo Mental

Fisico Cinematico.

o Es importante destacar que los anclajes hechos en las estructuras cognitivas de
las participantes intervenidas fueron exitosos, lo que se vio reflejado en las relaciones
presentadas por los mismos respecto a los conceptos, alcanzando un progreso y una

coherencia, proveniente de un aprendizaje significativo y no de una simple memorizacion.

o Al adquirir un aprendizaje significativo, las estudiantes logran ser personas mas
seguras, capaces de opinar, de relacionar, de realizar sus propios constructos; favoreciendo asi

el acercamiento de una manera integral a los procesos de ensefianza.
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Facultad de Educacion g - RECOMENDACIONES E IMPLICACIONES

o La investigacion realizada queda abierta para futuros estudios con relacién a
los Modelos Microbiologicos y a los Modelos del control de microorganismos, teniendo en
cuenta que es una tematica poco relacionada con procesos de ensefianza y aprendizaje.

o De acuerdo a los resultados obtenidos, se sugiere implementar la perspectiva
didactica alternativa de investigacion dirigida en el aula en los procesos de ensefianza y
aprendizaje desde diversas aéreas del conocimiento.

o Esta investigacidn permite diferenciar los Modelos Mentales que se presentan en
las estudiantes a lo largo de un proceso de ensefianza; por lo que es importante que los
docentes traten de identificar las representaciones externas que poseen éstas y analizar cdmo
progresa.

o Para abordar el tema de control de microorganismos, se sugiere aclarar la poca
diferenciacion tanto conceptos microbiologicos (diversidad microbiana) como conceptos
bioldgicos (diferenciacion celular) y facilitar en los estudiantes un aprendizaje significativo de

ésta tematica.
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