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Resumen

La presente investigacion surge al reconocer que, cuando se ensefia ciencias naturales se
presentan algunas dificultades relacionadas con el uso de estrategias didacticas tradicionales que
no promueven la comprensién sobre los temas cientificos. Es por ello que, con esta investigacion
se busca analizar el proceso de ensefianza y evaluacion por competencias cientificas, como
posibilidad para el aprendizaje sobre los beneficios de los microorganismos, ampliando el

conocimiento en los estudiantes de quinto grado del Instituto Antioquia del Municipio de Medellin.

El trabajo de investigacion se desarrolla bajo el enfoque cualitativo y se orienta desde el
estudio de caso. Ademas, la recoleccion de la informacion se realiza por medio de un cuestionario
diagnostico donde se identifican las concepciones de los estudiantes. Posteriormente, se aplica una
unidad didactica enfocada en las competencias cientificas: identificar, explicar e indagar.
Finalmente se implementa un cuestionario evaluativo donde se reconocen los aprendizajes

adquiridos.

Los resultados derivados de la aplicacion de los instrumentos y de la unidad didactica
propiciaron en los estudiantes un aprendizaje enfocado en el fortalecimiento de competencias
cientificas y, ademas, los estudiantes identificaron los beneficios de los microorganismos en el
proceso de descomposicién y también los reconocieron como seres vivos pequefios y
microscopicos. A través de las sesiones de la unidad didactica los estudiantes lograron dar
explicaciones mas proximas a las cientificas sobre los microorganismos. Ademas, alcanzaron a
fortalecer sus capacidades para la indagacion, imaginacién e investigacion y se foment6 a la vez el

pensamiento creativo y proactivo.

Finalmente, la evaluacion por competencias permite dar cuenta del nivel de aprendizaje
adquirido por los estudiantes sobre la tematica relacionada con los beneficios de los
microorganismos, reconociendo en éstos sus funciones benéficas como pilares fundamentales en

el equilibrio del planeta.

Palabras clave: microorganismos, competencias cientificas, aprendizaje, evaluacion.



Abstract

This research arises from the recognition that, when teaching natural sciences, there are
some difficulties related to the use of traditional teaching strategies that do not promote
understanding of scientific topics. For this reason, this research seeks to analyze the process of
teaching and evaluation by scientific competences, as a possibility for learning about the benefits
of microorganisms, expanding the knowledge of fifth grade students of the Antioquia Institute of
the Municipality of Medellin.

The research work is developed under the qualitative approach and is oriented from the
case study. In addition, the information is collected by means of a diagnostic questionnaire where
the students' conceptions are identified. Subsequently, a didactic unit focused on scientific
competencies: identify, explain and inquire is applied. Finally, an evaluative questionnaire is
implemented where the acquired learning is recognized.

The results derived from the application of the instruments and of the didactic unit favored
in the students a learning focused on the strengthening of scientific competencies and, in addition,
the students identified the benefits of microorganisms in the decomposition process and also
recognized them as small and microscopic living beings. Through the sessions of the didactic unit,
the students were able to give explanations closer to scientific ones about microorganisms. In
addition, they were able to strengthen their capacities for inquiry, imagination and investigation,
while fostering creative and proactive thinking.

Finally, the evaluation by competencies allows to account for the level of learning acquired
by the students on the subject related to the benefits of microorganisms, recognizing their beneficial
functions as fundamental pillars in the balance of the planet.

Key words: microorganisms, scientific competences, learning, evaluation.



Introduccion
Los microorganismos son seres vivos que se pueden encontrar en todos los lugares del
planeta. Por lo tanto, Brooks et. al (2010) mencionan que su importancia radica en que “son los
encargados de los ciclos de los elementos quimicos indispensables para la vida, incluidos carbono,
nitrégeno, azufre, hidrogeno y oxigeno; ademas, los microorganismos realizan mas fotosintesis que
las plantas verdes” (p.14). De acuerdo con esto, la ensefianza y el aprendizaje enfocado en los
microorganismos es un tema importante para investigar desde el ambito educativo.

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion surge, en primer lugar, porque
cotidianamente los microorganismos son reconocidos solamente como agentes causantes de
enfermedades, donde poco se reconocen los beneficios que estos seres vivos otorgan a los diversos
ecosistemas. En segundo lugar, cuando se ensefia ciencias naturales se presentan algunas
dificultades, debido al uso de estrategias pedagogicas tradicionales que no promueven la
comprension sobre temas cientificos. De esta manera, las competencias cientificas y la evaluacién
educativa surgen como una estrategia didactica que pueden ayudar en la mejora continua del
proceso de aprendizaje sobre el tema en cuestion.

Dicho estudio, se asume desde un enfoque cualitativo (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2006) con un alcance de tipo descriptivo y se aplica el método estudio de caso (Stake, 2007) para
acercarse a la problemaética. Por ello, se realiz6 un cuestionario diagndéstico con el fin de identificar
las concepciones con las que contaban los estudiantes del grado quinto; ademas, una unidad
didactica enfocada en las competencias cientificas (identificar, indagar, explicar); y por altimo un
cuestionario evaluativo, que consideré como objetivo fundamental reconocer los aprendizajes
adquiridos por los estudiantes durante el proceso investigativo. La metodologia que se utilizé logr6
generar un espacio de reflexidn, con respecto a la importancia de los microorganismos, a través del
pensamiento critico y la participacion activa, donde se relaciona el tema en cuestién con las
vivencias de cada uno de los participantes.

A continuacion, se presenta la forma cémo se organiza el informe de investigacion:

En el primer capitulo, el lector encontrara la descripcion de sustentos teoricos y estudios
qgue se han realizado a nivel internacional, nacional y regional, ademas, se muestran las
metodologias utilizadas cotidianamente en torno a la indagacion sobre este tipo de seres vivos. De

esta manera, surgen las competencias cientificas y la evaluacion por competencias como una



alternativa para el aprendizaje de esta tematica en los estudiantes del grado quinto del Instituto
Antioquia del Municipio de Medellin.

El segundo capitulo describe el marco referencial, donde se presentan los supuestos tedricos
que direccionan el estudio. En dicho apartado se mencionan las caracteristicas de los seres vivos,
la importancia de la microbiologia en la vida cotidiana, la estructura bacteriana. La evaluacién para
el aprendizaje y las competencias cientificas a partir de los cuales estd soportada cada una de las
categorias y subcategorias de la investigacion.

El tercer capitulo muestra el enfoque y el método de estudio, a la vez presenta el contexto
institucional donde se desarrolla la investigacion, los criterios de seleccidn de los participantes y
las consideraciones éticas que se tuvieron en cuenta al momento de recolectar y procesar la
informacion.

Por su parte, el cuarto capitulo presenta el analisis de los resultados por categorias, teniendo
en cuenta la triangulacién de los datos obtenidos con el marco referencial y logrando de esta manera
recolectar y analizar los resultados investigativos.

En el dltimo capitulo se describen las conclusiones del trabajo, las recomendaciones y las

preguntas que deja abierta la investigacion.



EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 13

1. Planteamiento del problema de Investigacion

1.1 Descripcion del Problema de Investigacion

Los microorganismos son los seres mas primitivos y numerosos que existen en la
Tierra, colonizan todo ambiente: suelo, agua y aire; participan de forma vital en todos los
ecosistemas y estan en interaccion continua con las plantas, los animales y el hombre. Los
microorganismos son clave para el funcionamiento de los sistemas bioldgicos y el
mantenimiento de la vida sobre el planeta, pues participan en procesos metabolicos,
ecoldgicos y biotecnoldgicos de los cuales dependemos para sobrevivir y enfrentar los retos
del futuro. Estos retos son gigantescos para la continuidad de la vida, en particular, para
satisfacer la demanda de alimentos y medicamentos y resolver problemas ecol6gicos y de
contaminacion ambiental. En otras palabras, parte de la actividad bioldgica esencial que
permite la vida depende de los microorganismos. (Montafio, et.al, 2010, p.2)

Por su parte, el microbiologo holandés Martinus Willem Beijerinck descubrio otra
funcién importante que realizan las bacterias en la fijacion del nitrégeno siendo asi una
molécula esencial para el crecimiento de todos los organismos.

Cuando se habla de microorganismos, la mayoria de las veces se asocian con agentes
patdgenos, que causan enfermedades; si bien algunos microorganismos son beneficiosos en la
produccion de oxigeno y proporcionan nutrientes a las plantas, algunos son patdgenos y pueden
causar enfermedades. La inmensa mayoria de los microorganismos son seres vivos beneficiosos y
esenciales para la vida, ya que participan en diferentes procesos ambientales como es el caso de
algunos ciclos biogeoquimicos, la industria, la alimentacién, la medicina, entre otros.

Actualmente, la ensefianza de las ciencias naturales presenta diferentes problemas debido a
varios factores, como el uso de estrategias pedagdgicas tradicionales que no promueven la
comprension sobre temas cientificos y desarrollos tecnoldgicos; la desarticulacion del curriculo de
ciencias frente a los desafios del entorno en cuanto a aspectos contextuales (los estudiantes, el
medio educativo, los fines, propdsitos y valores de la ensefianza), el conocimiento pedagogico-
disciplinar en la formacion y actualizacion docente”. (Shulman, 1987, citado por Lopez, 2015, p.2)

Lo anterior ofrece una desventaja en cuanto al uso metodoldgico en los diferentes
escenarios educativos, en este caso en la educacion basica, comprendida entre los 6 y 10 afios de

edad, debido a que en este lapso de tiempo se comienza a descubrir el entorno con sus
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particularidades, enfrentando de esta manera uno de los retos de la educacion que es formar
personas criticas y pensantes. Por su parte la Unesco (2005) expone que la educacion cientifica:

Es un tema de sumo interés, que en la actualidad despierta preocupaciones tanto en las

organizaciones internacionales, los Gobiernos, los directivos de los sistemas educativos,

como en investigadores y docentes, dada su contribucion a la formacién de ciudadanos
competentes que actlen reflexivamente en una sociedad marcada por los crecientes

cambios cientificos y tecnologicos (como se cité en Asencio, 2017 p.1).

Por lo anterior, es necesario que en la actualidad las instituciones educativas adopten un
modelo méas dinamico en el cual el estudiante sea protagonista y autbnomo en su aprendizaje;
siendo en este aspecto, la alfabetizacion cientifica un aspecto fundamental en la formacién de seres
humanos mas criticos, responsables y comprometidos con el mundo y sus problemas. En este
proceso Macedo et. al (2005) proponen que:

Cambiar la educacion cientifica es una urgencia que ya no responde sélo a la preocupacion

legitima, sino a nuestro juicio insuficiente sobre que los estudiantes no aprenden ciencias,

que llegan a los estudios superiores con pocas bases. Los esfuerzos por asegurar que todos

y todas accedan al conocimiento cientifico deben responder también a un compromiso ético

de contribuir en la disminuciéon de la exclusion, a terminar con la concentracion del

conocimiento que significa la concentracion del poder, a posibilitar a través de la educacion
en general y de la educacidn cientifica en particular, a que todos y cada uno desarrolle al
maximo sus potencialidades, su propia identidad, se encuentre a si mismo para que, a partir
de ahi, pueda sentirse plenamente integrado, util para aportar positivamente en el medio en
el que le toque vivir, para actuar, interactuar y tener posibilidades de transformarlo. La

educacion cientifica debe aportar, en definitiva, para formar mejores ciudadanos (p.2).

Por otro lado, centrandonos en un contexto especifico, en el Instituto Antioquia, ubicado en el
municipio de Medellin, es importante reconocer si a través de una metodologia cientifica y
analizando el proceso de ensefianza y evaluacion por competencias cientificas sobre el aprendizaje
de los microorganismos en los estudiantes del grado quinto es un metodo eficiente, ya que en esta
etapa la curiosidad por comprender el mundo es mas evidente.

En el ambito contemporaneo de la educacién, es cada vez mas relevante el tema de los

factores cognitivos que favorecen el aprendizaje de los nifios. Uno de ellos es la curiosidad, la cual,
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de forma cotidiana, ha sido caracterizada como el “deseo de saber” més acerca de algo o de alguien.
(Bernal y Roman, 2013, p.2)

Por ello surgid la necesidad de interpretar como se puede mejorar la capacidad de analisis
en los estudiantes del grado quinto en el Instituto Antioquia del Municipio de Medellin, a través de
la adquisicion de habilidades conceptuales y argumentativas.

Por su parte, la malla curricular que presento la institucion y la metodologia utilizada para
el area de ciencias naturales se encuentra basada en los libros de texto de la editorial Norma y
Santillana. Dado lo anterior, para el docente esto hace que su labor se centre en abarcar el curriculo
con la mayor rapidez posible, haciendo que se descuiden otros procesos de aprendizaje basados en
problemas, formulacion de ideas y explicaciones y en la toma de decisiones que permitan avanzar,
hacer, reflexionar, cuestionarse. Teniendo en cuenta, que es un trabajo colectivo, basado en el
dialogo y en la argumentacion, donde lo que realiza cada uno es en beneficio y un bien comdn.
Esto hace que la dindmica de clase se pueda convertir en rutinaria y sin sentido.

Esto es que los jovenes no le encuentran sentido a lo que aprenden en la escuela, cuando no
lo aplican de manera inmediata en sus vidas, no le encuentran valor a ese conocimiento y les causa
aburrimiento, en esta parte los docentes participamos directamente en esta desvinculacién de la
escuela con la vida cotidiana cuando impartimos clases descontextualizadas que a los estudiantes
no les significan nada. (Lopez, 2010, p.5)

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, en algunos casos, la evaluacion educativa,
también se va convirtiendo un poco rutinaria y monotona en los procesos de aprendizaje, ademas
a la forma en que muchas veces es planteada y otras veces no se le da el valor que merece en cuanto
a los procesos que se pueden llevar a cabo, es decir, en el uso de los resultados de la evaluacion.
En realidad, se requiere de una evaluacion para el aprendizaje con menor nivel de estandarizacion
y jerarquizacién, como se evidencia en las pruebas que constantemente se les practican a los
estudiantes en Colombia, como: PISA, SERCE, TIMMS, ICCS y PIRLS, son examenes
estandarizados que se han convertido en las pruebas mas representativas, las cuales miden el
desempefio de los estudiantes a nivel internacional. Lo que se propone es una evaluacion mas
dindmica, fluida y cambiante en relacién con los requerimientos que sean necesarios y a los
acuerdos establecidos por cada institucion educativa para cada una de las asignaturas o etapas

escolares.
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El proposito de estas pruebas es determinar posiciones y establecer rankings entre los
individuos que las responden. Este ranking se construye en relacion a un promedio estandarizado,
invariante y que es de 250 puntos. El creador de estas pruebas, Robert Glaser, ha sido muy claro en
afirmar que estas pruebas no miden lo que saben los alumnos, ni lo que ellos saben hacer. Para
evaluar lo que los alumnos saben 0 no saben hacer se necesitan otro tipo de evaluaciones tales
como los portafolios, pruebas de desempefio o pruebas de caracter constructivista. La Unica
competencia que mide estas pruebas referidas a norma es, segun Glaser (1963;1997), la capacidad
de recordar procedimientos (para las matematicas) o reconocer un resultado cuando se le dan
alternativas multiples. Es un error conceptual decir que este tipo de prueba mide lo que saben y/o
saben hacer los alumnos de las escuelas. (Casassus, 2007, p.4)

Seguidamente, una dificultad que en ocasiones se genera, es que a menudo los modos de
evaluar pueden presentar algunas falencias o dificultades, y es un asunto que, si no se posee una
idea oportuna y clara de lo que significa saber evaluar, es probable que al disefiar recursos
evaluativos diferentes a los habituales pueda resultar complejo, ya que, aunque pueda hacerse,
exigiria cambiar los modos de ensefiar. En realidad, los docentes requieren estar actualizados con
respecto a las nuevas formas de implementacidon de la evaluacion educativa, es una labor que
requiere renovacion constante, ya que como plantea Alvarez et al. (s.f) “Adicionalmente, la
realizacion de trabajos practicos, si su disefio esta bien planteado, puede influir positivamente en
la motivacion y el aprendizaje de los alumnos evaluacion influye positiva o negativamente en la
motivacion y el aprendizaje de los estudiantes” (p. 5), por lo tanto, es algo que depende no sélo de
la naturaleza de las tareas de evaluacion, sino de cdmo se integra en el proceso de aprendizaje y de
las condiciones en que lo hace.

Para concluir, es importante reconocer que cuando se habla de los microorganismos, los
estudiantes casi siempre los relacionan como agentes patdgenos, se pretende entonces, transformar
un poco la mirada hacia el reconocimiento de lo beneficiosos y esenciales que son para la vida, en
los diferentes procesos ambientales y naturales de los que hacen parte. Lo cual debe estar
acompariado por el uso de estrategias pedagogicas y evaluativas que promuevan el desarrollo de
competencias y habilidades de pensamiento, y por supuesto, la comprension y explicacion sobre
temas cientificos, especificamente sobre los beneficios de los microorganismos para este caso.
Ademas, que se pueda adoptar un modelo de evaluacion, méas dinamico, cambiante, que esté en un

nivel de mejoramiento y renovacion constante, en el cual el estudiante sea protagonista y mas
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autébnomo en su aprendizaje, ya que, los jévenes necesitan encontrar un sentido a lo que aprenden
en la escuela, y poderlo aplicar de manera inmediata en su vida cotidiana para que, de esta manera,

el conocimiento pueda garantizar algun tipo de transformacion personal o social.

1.2 Antecedentes

A continuacion, se presentan los antecedentes relacionados con el objeto de estudio que
hace referencia a la evaluacion de competencias cientificas en el aprendizaje de la microbiologia.
Es asi como, la busqueda de articulos investigativos se realiz6 en las siguientes bases de datos:
Google académico, el repositorio de la Universidad de Antioquia, repositorio Universidad Nacional
de Colombia, revista Ensciencias, revista Eureka y revista Horizontes Pedagdgicos.

Es importante destacar que las investigaciones encontradas son publicaciones de los Gltimos
siete afos, lo que da cuenta del interés en general que presentan los investigadores en temas
relacionados con el objeto de estudio del presente trabajo. Adicionalmente, los contextos de las
investigaciones fueron de indole internacional (Espafia) y nacional (Norte de Santander y Santiago
de Cali). Igualmente, la informacién se organiz6 por categorias de la siguiente manera:
inicialmente, el aprendizaje y evaluacion de la microbiologia, después la evaluacion de

competencias cientificas y finalmente la evaluacion por competencias.

1.2.1 El aprendizaje y la Evaluacion de la Microbiologia

El trabajo titulado “Los microorganismos en la educacion primaria. Ideas de los alumnos
de 8 a 11 afios e influencia de los libros de texto”, desarrollado por Ballesteros, Pafios y Reyes
(2017), en Albacete (Espafia), parte de un problema comun sobre la comprension errénea que
presentan muchos estudiantes sobre el conocimiento e importancia de los microorganismos. La
investigacion se enfoco principalmente en reconocer los aprendizajes que los alumnos de primaria
tienen sobre la importancia de los microorganismos en la vida cotidiana, teniendo presente la
relevancia que cumplen los libros de texto de Ciencias Naturales en la ensefianza del tema
planteado. En relacion con la metodologia utilizada se planted a los estudiantes realizar el dibujo
de un microorganismo y para complementar la informacién se les suministraron dos preguntas
sobre las funciones de este tipo de organismos. Para finalizar se analiz6 la informacion obtenida,
utilizando el método cualitativo en el cual se tuvieron en cuenta aspectos tales como: forma,

ubicacion, color e ideas principales de las preguntas; todo ello basado en un paradigma
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interpretativo. De esta manera, se concluyd que, en relacién con su morfologia, la mayoria les
atribuye una forma abstracta y en cuanto a su habitat, el cuerpo humano fue la principal respuesta
encontrada, lo que puede evidenciar un vacio de conocimiento en cuanto al tema.

Por su parte, el trabajo realizado por Robredo y Torres (2021), denominado: “¢ES
consciente el alumnado de secundaria de la patogenicidad de los microorganismos y de la
problemdtica sobre la resistencia a los antibidticos?”, €S un proyecto de investigacion
interinstitucional desarrollado en Logrofio, Espafia. Su problema estuvo relacionado con las
consecuencias que puede traer consigo el poco conocimiento que poseen las personas sobre la
resistencia de los microorganismos a los antibioticos. Entre los objetivos de la investigacion se
plante6 “explorar los conocimientosy percepciones del alumnado sobre los microorganismos y
su patogenicidad, el wuso de antibioticos, la resistencia a los mismos, las
actitudes hacia un uso responsable y la prevencion de enfermedades infecciosas”
(Robredo y Torres, 2021, p.4). En referencia a los resultados se puede concluir que el alumnado

encuestado reconoce las bacterias como seres vivos y define correctamente los microorganismos.

1.2.2 Evaluacion de Competencias Cientificas

En esta categoria se encontraron dos investigaciones del ambito nacional. La primera
denominada, “Propuesta pedagégica que permite el desarrollo de las competencias cientificas en
el aula de manera que se articule la evaluacion interna con la evaluacion externa” es un trabajo
realizado por Londofio y Mufioz, (2016). El problema de investigacién, parte de la pregunta ;Cémo
desarrollar competencias cientificas en el aula de manera que se articulen las pruebas saber 9° con
los procesos de Evaluacién Ambiental Estratégica, que desarrolla el docente con los estudiantes al
interior de la institucion educativa? donde disefian una propuesta pedagogica para el desarrollo de
competencias cientificas para el grado 9° que permite articular la evaluacion interna con la
evaluacion externa.

Se plantea como metodologia el enfoque cualitativo y un disefio a partir del estudio de caso
el cual responde a la necesidad de estudiar un caso particular que depende de las condiciones
especificas del contexto, y permite indagar detalladamente con mayor profundidad el problema.
Finalmente, disefian una propuesta pedagdgica para el desarrollo de competencias cientificas, y se

concluye que “pensar en desarrollar competencias cientificas en la cotidianidad del aula de clase
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con los estudiantes es una tarea ardua, ya que se requiere de reflexion, sobre diferentes aspectos
principalmente en el disefio de actividades” (Londofio y Mufioz, 2016 p. 110).

La segunda investigacion encontrada fue “El fortalecimiento de competencias cientificas:
la investigacion como estrategia pedagogica”, elaborado por Hernandez y Salamanca (2017). En
general, el objetivo de la investigacion fue evaluar el impacto en el fortalecimiento de competencias
cientificas de quimica usando la Investigacion como Estrategia Pedagogica (IEP) de
implementacion aplicando una metodologia cuantitativa cuasi-experimental. Se realiz6 la
comparacion del nivel de competencias cientificas: uso comprensivo del conocimiento cientifico,
indagacion y explicaciéon de fenémenos, antes y después de la aplicacion de la estrategia. Por otro
lado, tanto la poblacion como la muestra estuvo conformada por 18 estudiantes de grado décimo
de educacion media académica. Posteriormente, se aplico un instrumento diagnostico y finalmente
se realizo el andlisis estadistico para concluir sobre el nivel de competencias cientificas.

Principalmente, la estrategia se aplicé en torno al tema de contaminacién orgénica del agua:
dureza, alcalinidad, acidez, carbohidratos, solidos totales, grasas y aceites. En esta etapa se aplicd
el segundo instrumento que es un instrumento de observacion. Finalmente, se usaron tres
instrumentos de recoleccién de datos: un instrumento diagndstico, una matriz de observacion y un
instrumento final. Se concluyd que durante la aplicacién de la estrategia se observaron en la
mayoria de los estudiantes habilidades para: observar fendmenos especificos, formular posibles
explicaciones con base en el conocimiento cotidiano, identificar variables que pueden influir en los

resultados de un experimento y buscar informacion en varias fuentes.

1.2.3 Evaluacion por Competencias

Se encontrd la investigacion de Gonzalez et al. (2017) denominada “Opinién del
profesorado de secundaria sobre la evaluacion por competencias y el apoyo del departamento de
orientacion “el trabajo fue realizado en Ledn, Espafia. El objetivo del estudio planteaba conocer la
opinidn del profesorado de secundaria sobre la evaluacion por competencias, describir el tipo de
pruebas de evaluacion que utilizan y analizar el grado de incidencia que puede tener el
Departamento de Orientacion de los centros educativos en la evaluacion por competencias.

La estrategia se desarrollo a través de entrevistas a trece profesores de Educacién
Secundaria Obligatoria, todos ellos con mas de diez afios de experiencia, que fueron seleccionados

mediante un muestro intencional: cuatro profesores de Matematicas, cuatro profesores de Lengua



EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 20

Castellana y Literatura y cinco profesores especialistas en Orientacion Educativa. Posteriormente,
realizaron la técnica de recogida de datos, empleando la entrevista semiestructurada, donde
construyeron dos modelos de entrevista, una para el profesorado de las materias de Lengua y
Matematicas, y otra para los orientadores.

Seguidamente, el analisis del contenido de las entrevistas se realiz6 mediante el programa
de anélisis cualitativo NVivo 10, construyeron durante el proceso de analisis una categorizacion y
codificacion de la informacion de acuerdo con los objetivos planteados: tipo de evaluacion,
formacion del profesorado en competencias, incidencia del Departamento de Orientacion en la
evaluacidn, opinidn sobre PISA, relevancia de los resultados en el centro educativo y utilidad para
la préctica docente de los resultados. Al final, concluyeron que:

El profesorado tiene una opinidn positiva sobre la evaluacién por competencias, ya que

consideran que debe existir una transferencia desde los meros conocimientos a su aplicacién

en la toma de decisiones diaria. Sin embargo, en la practica, asumir esta nueva forma de
ensefianza y evaluacion tiene dificultades. Entre ellas, las resistencias del profesorado al
cambio, que se acentda en aquellos que cuentan con una mayor experiencia profesional.

Renovar y formar parecen las estrategias mas adecuadas para superar estas resistencias.

(Gonzales et al. 2017 p.12-13).

Para concluir, la revision de estos antecedentes son relevantes para desarrollar el proceso
investigativo, ademas de ser una sintesis conceptual se puede abordar el tema propuesto desde una
perspectiva original, debido a que en este contexto se brindan las herramientas necesarias para que
el trabajo de investigacion este sustentado en supuestos tedricos, para limitar el margen de error y
desarrollar de la mejor manera cada uno de los aspectos que se tendran en cuenta en el proceso de
andlisis, tales como: la incidencia e importancia del reconocimiento de los microorganismos, y la

evaluacion de estos a través del uso de competencias cientificas.

1.3. Justificacion

“Por afadidura, las Ciencias Naturales en Primaria deben asentar la base del conocimiento
cientifico” (Gordillo, 2017, p. 28) y en este caso en particular sobre el aprendizaje de los
microorganismos. Por lo tanto, es de gran relevancia aprovechar el interés natural que los
estudiantes presentan en edades tempranas, por aquellos fendmenos que diariamente observan y a

los cuales desean darles una explicacion. Es asi como todo esto los va llevando hacia la
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construccion de concepciones méas cercanas a la ciencia, lo que facilita como consecuencia el
desarrollo de algunas competencias cientificas tales como: identificar, aqui el estudiantado
reconoce las tematicas de clase; indagar, para que los estudiantes planteen preguntas y explicar,
para que generen sus propias percepciones, ideas y argumentos, los cuales finalmente son
conocimientos interiorizados por si mismos.

En este sentido, el desarrollo de esta propuesta investigativa constituye un aporte debido a
la importancia que genera el aprendizaje del mundo microscopico en edades cada vez mas
tempranas. Por el Unico hecho de que los seres humanos viven rodeados de una infinidad de
organismos microscopicos, de los cuales se reciben tantos beneficios como algunas afectaciones
negativas en el diario vivir. De ahi, la importancia de reconocer su existencia, teniendo en cuenta
aspectos tales como: morfologia, estructura y clasificacion, para comprender muchos de los
procesos y hechos que suceden en el entorno, donde son los microorganismos en su gran mayoria
los principales actores.

Seguidamente, es de vital importancia desarrollar la propuesta de evaluacion por
competencias, particularmente cientificas, para el aprendizaje de los microorganismos en
educacion primaria, especificamente, en quinto grado ya que la existencia de los microorganismos
tiene incidencias y afectaciones cercanas a los nifios y las nifias en su diario vivir, por lo cual es
conveniente trabajarlo en esta etapa. Asi mismo, los estudiantes adquieren aprendizajes
significativos, donde pueden relacionar los conocimientos obtenidos en el aula sobre los
microorganismos, con situaciones reales las cuales poseen sentido cuando estan conectadas con su
mundo diario. Fortaleciendo asi en el estudiantado, las competencias cientificas, desde la
evaluacion por competencias por medio de recogida de evidencias a través de actividades de
aprendizaje.

En resumen, el eje tematico disciplinar que se propone es el de los microorganismos,
especialmente el caso de las bacterias. Ademas, se pretende trabajar la evaluacion en competencias
cientificas, las cuales han sido mencionadas al inicio de esta justificacion, para fortalecer los
contenidos de ensefianza aprendizaje y evaluacion, que pueda existir mayor apropiacion de estos.
Se hace uso de la ludica como herramienta que unifica el area especifica con el desarrollo de este
tipo de competencias, lo cual abre un mundo de mayores posibilidades en cuanto a aprendizaje se

refiere.
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De acuerdo con la informacion expuesta en los apartados anteriores se considera necesario
plantear la siguiente pregunta investigativa: ;Como a través de la evaluacion en competencias
cientificas, se posibilita el aprendizaje sobre los beneficios de los microorganismos, en los
estudiantes del grado quinto de educacién primaria, en el Instituto Antioquia del Municipio de
Medellin?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Analizar el proceso de ensefianza y evaluacion por competencias cientificas, como
posibilidad para el aprendizaje sobre los beneficios de los microorganismos, en los estudiantes del

grado quinto de educacion primaria, en el Instituto Antioquia del municipio de Medellin.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Indagar por las concepciones que tienen los estudiantes sobre los microorganismos y la
estructura bacteriana en la vida cotidiana.

e Identificar el nivel de aprendizaje que alcanzan los estudiantes con respecto a los
microorganismos y a la estructura bacteriana mediante la implementacion de una propuesta
de ensefianza y evaluacion por competencias cientificas.

e Describir la funcion que desempefia la evaluacidn por competencias en el aprendizaje sobre

los beneficios de los microorganismos.
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2. Marco Referencial

A continuacién, se mencionan los conceptos que orientan el presente trabajo y la definicion
tedrica asumida para abordar el problema de investigacion y los objetivos propuestos. Estos, fueron
agrupados en tres categorias macro: En primer lugar, la categoria que comprende las caracteristicas
de los seres vivos y los microorganismos, la cual contiene para este ultimo su clasificacion,
caracteristicas, morfologia y estructura. En segundo lugar, se hace referencia a las competencias
cientificas: identificar, indagar, explicar y comunicar. Por ultimo, se hace una aproximacion al
concepto de evaluacién educativa, la importancia de su planificacién, algunas funciones relevantes

y se concluye con una mirada hacia la evaluacion por competencias.

2.1 Caracteristicas de los Seres Vivos
Actualmente dar una definicién acertada de ser vivo sigue siendo complejo, es por ello que
para dar un acercamiento hacia su reconocimiento se presentan a continuacion algunas de sus
caracteristicas mas significativas; los que permite a su vez distinguirlos de 1Gos seres abioticos o
los que no tienen vida. Segun Meloni, Anriquez y Gonzalez, (2015) los seres vivos presentan las
siguientes caracteristicas:
Todos los seres vivos estdn compuestos por unidades basicas llamadas células y por
productos celulares, que resultan de la propia actividad celular. Aunque los organismos
varian en gran medida en tamafio y apariencia, todos ellos (con excepcion de los virus 1)
estdn formados por células. La célula puede definirse como la parte mas simple de la
materia viva capaz de realizar todas las actividades necesarias para la vida. En todos los
seres vivos ocurren reacciones quimicas esenciales para la nutricion, el crecimiento y la
reparacion de las células, asi como para la conversion de la energia en formas utilizables
(transduccidn). La suma de todas estas actividades quimicas del organismo recibe el
nombre de metabolismo. Las reacciones metabodlicas ocurren de manera continua en todo
ser vivo; en el momento en que se suspenden se considera que el organismo ha muerto (p.
9-10).
Cada célula especifica del organismo toma en forma continua nuevas sustancias que
modifica quimicamente de diversas maneras, para integrar con ellas nuevos componentes
celulares. Algunos nutrientes se usan como “combustible™ en la respiracion celular, proceso

durante el cual una parte de la energia almacenada en ellos es tomada por la célula para su
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propio uso. Esta energia es necesaria en la sintesis y en otras actividades celulares. En la
mayoria de los organismos la respiracion celular también requiere oxigeno, que es
proporcionado por el proceso de intercambio de gases. Los desperdicios celulares como el
diéxido de carbono y el agua deben eliminarse del organismo. Cada reaccién quimica esta
regulada por una enzima especifica, es decir, un catalizador bioldgico. La vida en la Tierra
implica un incesante flujo de energia dentro de la célula, entre células del mismo organismo

y entre diferentes organismos (p. 10).

En efecto, las condiciones internas y externas de los seres vivos deben ser reguladas
mediante un proceso conocido como homeostasis resultando imprescindible para la generacion de
un estado de equilibrio del organismo. Como plantean Meloni, D., Anriquez, C., Gonzalez, E.
(2015) este proceso es fundamental debido a que:

Cuando ya se sintetizd una cantidad suficiente de un componente celular, es necesario

reducir su produccion o suspenderla por completo. Cuando declina la cantidad de energia

disponible en una célula es necesario que entren en funcionamiento los procesos adecuados
para poner a disposicion de la célula nueva energia. Estos mecanismos autorregulados de
control son notablemente sensibles y eficientes. La tendencia de los organismos a mantener
un medio interno constante se denomina homeostasis, y l0s mecanismos que realizan esa

tarea se Ilaman mecanismos homeostaticos (p.10).

Del mismo modo, todos los seres vivos presentan movimiento, aunque no necesariamente
mediante el proceso de locomocidn o desplazamiento de un lugar a otro. Al respecto, (Meloni et.al,
2015) dicen lo siguiente:

El movimiento de casi todos los animales es muy obvio: se agitan, reptan, nadan, corren o

vuelan. Los movimientos de las plantas son mucho mas lentos y menos obvios, pero no por

ello dejan de existir. EI movimiento de flujo de material vivo en el interior de las células de

las hojas de las plantas se conoce como ciclosis (p.11).

Otra caracteristica que presentan los seres vivos se debe a su capacidad de sensibilidad o
reaccion ante estimulos que son definidos como:

Cambios fisicos o quimicos en su ambiente interno o externo; tales como: cambios en la

intensidad o direccion de la luz o en el tipo de radiacion recibida, cambios en la temperatura,

presion o sonido, y cambios en la composicion quimica de suelo, aire o agua circundantes

(Meloni et.al, 2015, p.11).
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De hecho, los seres vivos se reproducen y por lo tanto generan descendencia fértil y con
caracteristicas genéticas particulares. Al respecto, (Meloni et.al, 2015) plantean que:
Uno de los principios fundamentales de la Biologia es que toda forma de vida proviene
exclusivamente de otro ser vivo. Si existe alguna caracteristica que pueda considerarse la
esencia misma de la vida, ésta es la capacidad que tiene los organismos de reproducirse. En
los organismos menos evolucionados (procariotas) como las bacterias, la reproduccion
sexual es desconocida. Cada célula se divide por constriccion (fision binaria), dando lugar
a dos células hijas, mediante un proceso de reproduccion asexual. Este procedimiento es el
que ocurre habitualmente en los organismos mas simples, como las amebas. Cuando una
ameba alcanza cierto tamafio, se reproduce partiéndose en dos y se forman dos amebas
nuevas. Antes de dividirse, cada ameba produce un duplicado de su material genético
(genes), de modo que cada célula hija recibe un juego completo de ese material (p.12).
Dentro de este orden de ideas, la herencia juega un papel fundamental en la adquisicion de
caracteristicas en los seres vivos y precisamente este aspecto se encuentra relacionado directamente
con la reproduccién en los seres vivos. Por su parte (Meloni et.al, 2015) mencionan lo siguiente:
Para que un ser vivo organizado lleve a cabo un metabolismo autorregulado, crezca, se
desarrolle, se mueva, responda a estimulos y se reproduzca, debe tener instrucciones
precisas. La informacion para efectuar estos procesos esta codificada en las células y se va
a expresar en la forma de sustancias quimicas e impulsos eléctricos, pero también se debe
transmitir dentro de cada individuo y entre individuos, de una generacion a la siguiente; es
decir se debe heredar. Por lo tanto, la herencia provee la base para la gran division entre lo
viviente y lo no viviente. Todos los organismos sobre la Tierra poseen un sistema genético
que se basa en una molécula larga y compleja llamada ADN, &cido desoxirribonucleico.
Este compone los genes o unidades de material hereditario. El orden en que se disponen las
subunidades o mondémeros del ADN, los nucledtidos, codifica la informacion que determina
las caracteristicas individuales de los organismos (p.13).
En consecuencia, los organismos vivos deben adaptarse a las condiciones de su ambiente, en este
sentido (Meloni et.al, 2015) sefialan que:
La capacidad que muestra una especie para adaptarse a su ambiente es la caracteristica que
le permite sobrevivir en un mundo en constante cambio. Las adaptaciones son rasgos que

incrementan la capacidad de sobrevivir en un ambiente determinado. Dichas adaptaciones
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pueden ser estructurales, fisiolégicas o conductuales, o una combinacién de ellas. Todo
organismo biolégicamente apto es, de hecho, una compleja coleccion de adaptaciones

coordinadas (p. 14).

2.2 La Microbiologia en la Vida Cotidiana

La microbiologia es conocida como la ciencia que se encarga del estudio de los organismos
mas pequerfios, aquellos que solamente son visibles a través de instrumentos especializados que
generalmente se encuentran en laboratorios, tal como lo es el microscopio. Segun Madigan et al.,
(2015) esta ciencia:

Estudia los microorganismos y como funcionan, especialmente las bacterias, un grupo muy

grande de células muy pequefias que tienen una importancia basica y practica enorme. La

microbiologia también estudia la diversidad y la evolucion de las células microbianas, cbmo
surgieron los diferentes tipos de microorganismos y por qué. La microbiologia abarca la
ecologia, de manera que también estudia en qué lugares del planeta viven, cdmo se asocian

y cooperan los microorganismos entre si, y qué influencia tienen en el mundo en general,

en los suelos y las aguas, asi como en los animales y las plantas (p.33).

Al respecto conviene decir que esta ciencia tiene subdivisiones que permiten estudiar de
manera especializada a los microorganismos que se encuentran en el habitat. La bacteriologia como
subcategoria cumple con el estudio de las bacterias, permitiendo analizar, interpretar y determinar
las caracteristicas de estas, teniendo en cuenta su relacion con el ser humano y el medio ambiente.
La fisiologia como subrama se dedica al analisis de la estructura celular, la funcion, los ciclos de
vida y otras propiedades de las algas de tamafios diminutos, pues las algas de gran tamafio seran
objeto de estudio de la biologia como ciencia encargada de la investigacion de los seres vivos en
general.

La micologia, por otro lado, se encarga de desarrollar conocimientos alrededor de los
hongos, categorizando a los que son microorganismos dentro del término "micologia
microscopica” tal y como lo menciona Martinez (2012), caso de los mohos y las levaduras. La
protozoologia se enfatiza en las caracteristicas y avances de los protozoos como organismos en su
mayoria unicelulares con similitudes a las bacterias. Otra subdivision es la parasitologia que por su

parte:
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Estudia la relacion existente entre los organismos parasitos y sus huéspedes, relacion que

se caracteriza por la asociacion de dos 0 mas especies en donde un individuo puede vivir

fuera o dentro de otro como medio de supervivencia. Esta asociacion puede o0 no causar

dafos a su hospedador, y su clasificacion se hace de acuerdo con un sistema taxonémico

(Hernéndez, 2020, p.6).

Por ultimo, esta la virologia, ciencia encargada de observar y analizar la dindmica de los

virus como seres no vivos y causantes de enfermedades.

A lo largo de la historia se ha escuchado en el argot popular hablar de gérmenes, virus o
microorganismos, sin entender su connotacion e importancia en la vida de los seres vivos, pues
actualmente dependemos de los mismos para obtener diversos productos que son importantes en
ambitos tales como la alimentacion, el avance farmaceutico y el desarrollo industrial. Por su parte
es importante resaltar que, “desde las enfermedades infecciosas hasta la fertilidad de los suelos o
el combustible que se usa en los automdviles, los microorganismos afectan a la vida diaria de los
humanos de muy diversas maneras, tanto beneficiosas como perjudiciales” (Madigan et al., 2015,
p.2), de tal punto la importancia de su estudio y clasificacion.

Ahora, comprendiendo la microbiologia como la ciencia que se encarga del estudio de los
microorganismos, es importante entender el significado de los mismos. Dicho con palabras de
Madigan et al. (2015):

Si bien los microorganismos son las formas de vida mas pequefias, en conjunto constituyen

el grueso de la biomasa de la Tierra, y llevan a cabo muchas reacciones quimicas necesarias

para los organismos superiores. Sin los microorganismos, las formas de vida superiores no
habrian aparecido nunca y no serian capaces de sobrevivir. De hecho, incluso el oxigeno
que respiramos es el resultado de la actividad microbiana en el pasado. Ademas, tanto los
humanos como los animales y las plantas dependen completamente de la actividad
microbiana para reciclar los nutrientes fundamentales y degradar la materia organica. Asi
pues, podemos afirmar que no hay ninguna otra forma de vida méas importante que los

microorganismos para el mantenimiento de la vida en la Tierra (p.33).

En efecto, tres centenarios han transcurrido desde que Antonie van Leeuwenhoek, visualizé
por primera vez en un microscopio lo que hoy denominamos microorganismos. Estos organismos
son seres vivos que hace mucho tiempo existen en la Tierra, han conquistado todos los ambientes

(suelo, agua y aire), participando como agentes indispensables en todos los ecosistemas e
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interactian con plantas, animales y el ser humano. Estos seres son actores vitales para el
funcionamiento de los sistemas bioldgicos y el mantenimiento de la coexistencia en el planeta,
dado que ellos participan en procesos biotecnologicos, biolégicos y metabdlicos de los que
dependemos para asumir los retos del futuro y de los cuales dependemos para vivir. Por su parte
Montaio, et. al (2010) plantea que: “parte de la actividad biologica esencial que permite la vida
depende de los microorganismos” (p.15).

Estos organismos pueden ser agrupados en dos categorias: los procariéticos (arqueas -
bacterias) y eucaridticos (hongos - algas - protozoos). No obstante, cominmente son llamados
microorganismos o mal llamados microbios. “Aun cuando se estima que s6lo se conoce el 3% de
los microorganismos y que pocos se han estudiado con profundidad, resulta sorprendente su
diversidad en relacion con la variedad de plantas y animales” (Cavalier, 2014, p.16). De esta
misma forma, se sabe y reconoce que los microorganismos son versatiles y mas abundantes que
los macroorganismos, lo anterior debido a la capacidad evolutiva y de adaptacion a los cambios
climéticos y ambientales. Esta capacidad de adaptacion ha permitido encontrarlos en los lugares
mas aridos y desérticos y hasta en los polos del planeta a temperaturas extremadamente bajas o
altas. De ellos los que mas han tenido desarrollo de la ciencia son los relacionados con el bienestar
humano, sugiriendo esto que en algunos ecosistemas no se hayan descubierto toda una diversidad
microbiana.

Antes de continuar, es importante mencionar que en el presente trabajo de investigacién se
enfatizard principalmente en las bacterias, teniendo en cuenta su clasificacion, morfologia,

estructura y beneficios. Por esta razon, se desarrollara la idea en cada uno de los aspectos.

2.3 Las Bacterias y su Clasificacion

Las bacterias son seres vivos unicelulares que se pueden visualizar solamente en el
microscopio. Todas ellas pueden habitar diversidad de espacios como: el suelo, el agua, las
profundidades de la corteza terrestre, el aire e inclusive en nuestro cuerpo, cumpliendo
innumerables funciones. Al respecto conviene decir que este tipo de microorganismos se pueden
identificar de acuerdo con algunas de sus caracteristicas segun Murray et al. (2015)

Las bacterias se pueden clasificar segun su capacidad de retencién de la tincion de Gram

(microorganismos grampositivos y gramnegativos) y por la forma de cada célula (cocos,

bacilos, espirilos). Ademas, el aspecto macroscopico de las colonias bacterianas (p. €j., las
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propiedades hemoliticas en un medio de agar sangre, la pigmentacion, el tamafio y la forma
de las colonias y el olor de las colonias) también se emplea en la identificacion de las

bacterias (p. 7).

Figura 1.
Diagrama de la célula procariota
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Al llegar a este punto es importante mencionar que para definir la morfologia de estos
microorganismos la mayoria de los autores las clasifican en cocos, bacilos y espirilos de manera
general. Tal como lo muestran Pirez y Mota (s.f), en uno de sus apartados:

La forma de las bacterias al microscopio esta determinada por la rigidez de su pared celular.

Basicamente, se diferencian segun su forma en cocos (esféricas u ovaladas), bacilos

(cilindrica o de bastones; rectos o curvos) y espirilos (espiral); dentro de estas Gltimas se

encuentran: Treponema, Borreliay Leptospira. Los espirilos varian en el nimero de vueltas

desde pocas (Borrelia) a muchas (Treponema). Las bacterias pueden mantenerse unidas
unas con otras después de la division celular, pero conservando siempre la independencia
celular. Si el plano de divisién es unico, podemos encontrar diplococos 0 cocos en cadena

(microorganismos del género Streptococcus). Si los planos de division son muchos, los

cocos pueden agruparse en tétradas o en racimos (Staphylococcus). Los bacilos pueden ser

muy cortos (cocobacilos) o muy largos. Sus extremos pueden ser redondeados o rectos;

pueden estar aislados, en cadenas, en filamentos o formando letras chinas
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(Corynebacterium). Los bacilos curvos pueden tener forma de coma (Vibrio cholerae) (p.2-

3).

En todo caso, “las morfologias celulares descritas aqui s6lo constituyen ejemplos; se
conocen muchas variaciones de estas formas. Por ejemplo, existen bacilos gruesos, bacilos finos,

bacilos cortos y bacilos largos: un bacilo simplemente es una célula alargada.” (Madigan et al.,
2015, p.65).

Figura 2.

Diagrama de la morfologia bacteriana
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2.3.1 Estructura Bacteriana

Las diferentes estructuras bacterianas que se observan se pueden dividir, segun sean
constantes en las células o no, en estructuras permanentes o variables. Dentro de las primeras se
destacan: la pared celular, la membrana celular, los ribosomas y el material genético. Las
estructuras variables son: los flagelos, las fimbrias o pilis, la capsula y los esporos. Ademas,
podemos clasificar las estructuras bacterianas en internas o citoplasmicas y externas o de la

envoltura celular. Dentro de las internas se destaca el material genético, los ribosomas y los cuerpos



EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 31

de inclusion. La envoltura celular engloba la membrana plasmatica, la pared celular que la recubre,
la capsula y los apéndices como fimbrias o pilis y flagelos.

A continuacién, se presentan algunas de las estructuras externas. Al respecto, Madigan et. al (2015)
mencionan que la membrana plasmatica:

Rodea el citoplasma y lo separa del entorno. Si la membrana citoplasmética se rompe, se

destruye la integridad celular, el contenido del citoplasma se escapa al exterior y la célula

muere. La membrana citoplasmatica es estructuralmente débil y confiere poca proteccion
frente a la lisis osmdtica, pero es una estructura idonea para su funcion principal: la

permeabilidad selectiva (p. 68).

Por otra parte, y de acuerdo con Madigan et. al (2015), “las especies del dominio bacteria
se pueden clasificar en dos grandes grupos, grampositivas y gramnegativas. La distincion entre
bacterias grampositivas y gramnegativas se basa en la reaccion a la tincion de Gram” (p. 75). Lo
que permite a su vez identificar la resistencia que presentan a los antibidticos y su modo de

tratamiento en el caso de que este tipo de organismos no sean benéficos para los demas seres vivos.

Figura 3.

Diagrama de la estructura bacteriana
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Fuente: https://quizlet.com/pa/412679679/estructura-bacteriana-4-microbiologia-teoria-flash-cards/

En este sentido, la capsula de acuerdo con la postura de Madigan et. al (2015) contienen:
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Polisacaridos en su superficie que ayudan a la union de los microorganismos a las
superficies solidas. Ademas de la fijacion, estas capas de la superficie externa pueden tener
otras funciones, entre ellas la de actuar como factores de virulencia en determinadas
enfermedades bacterianas y la de impedir que las células se deshidraten (p. 81-82).

Al lado de ello, es importante mencionar que las fimbrias y los pelos o pili son de vital
importancia tal y como lo hacen saber Madigan et al. (2015) en uno de sus apartados:

Las fimbrias y los pelos son proteinas filamentosas que se extienden desde la superficie de

una célula y pueden tener muchas funciones. Las fimbrias permiten a las células adherirse

a las superficies, incluidos los tejidos animales en el caso de las bacterias patdgenas, o

formar peliculas (capas finas de células sobre una superficie liquida) o biofilms sobre

superficies solidas (p. 82).

Se debe agregar que, los flagelos cumplen una importante funcion en el movimiento de las
bacterias ya que les permiten colonizar diferentes lugares del planeta. Desde la posicién de,
Madigan et.al (2015), “Muchos procariotas pueden moverse nadando gracias a una estructura
Ilamada flagelo, esta estructura funciona tirando de la célula o empujandola en un medio liquido”
(p. 90).

En relacion con las estructuras internas o citoplasmaticas que presentan los
microorganismos descritos anteriormente, es necesario mencionar algunas de ellas con el fin de
reconocer algunas de las funciones y caracteristicas particulares que presentan.

Respecto al cromosoma bacteriano, “un procariota tipico tiene un solo cromosoma circular
de ADN que contiene todos los genes (o la mayoria) que se encuentran en una célula. Aungue la
regla entre los procariotas es un solo cromosoma; algunos contienen dos o incluso tres” (Madigan
et.al, 2015, p.147). Los cuales a su vez se encargan de almacenar la informacion genetica y
transmitirla posteriormente a las siguientes generaciones después de su proceso de reproduccion.

De otro lado; Pirez y Mota (s.f), expresan que los plasmidos (ver figura 4):

Constituyen el material genético extracromosémico. Estan constituidos por secuencias

cortas de ADN circular bicatenario, que pueden existir y replicarse independientemente del

ADN cromosomico y son heredados por las células hijas. Aunque no son esenciales para la

vida de la bacteria, generalmente proveen a ésta una ventaja selectiva, por ejemplo:

resistencia a los antibidticos, nuevas capacidades metabolicas, patogénicas (cuando

codifican para factores de virulencia como toxinas, etc.) u otras numerosas propiedades.
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Pueden transferirse de bacteria a bacteria mediante un proceso denominado conjugacion (p.
6).

Figura 4.
Diagrama de la ubicacion del plasmido en una bacteria
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De la misma forma, los ribosomas se encuentran “libres en el citoplasma y estan
compuestos por proteinas y acido ribonucleico (ARN)”. (Pirez y Mota, s.f, p.6). Por otra parte, “Su
funcion es la sintesis proteica y su cantidad aumenta cuando la bacteria crece en medios ricos”
(Pirez y Mota, s.f, p.6)

Finalmente, los cuerpos de inclusion. “Son granulos de material orgénico o inorgénico,
algunas veces rodeados de membrana. En general funcionan como almacenamiento de compuestos
energéticos que son usados como fuente de energia (polisacaridos, lipidos, polifosfatos)” (Pirez y
Mota, s.f, p.7).

2.4 Evaluacion para el Aprendizaje

Es importante hacer una aproximacion a este concepto teniendo en cuenta que este no es
un concepto uniforme, y se pueden encontrar diversas concepciones como autores que profundizan
en el tema de la evaluacion para el aprendizaje. De esta forma, no se puede desconocer que la
evaluacion es un tema de gran valor en cuanto a procesos educativos se refiere, y con frecuencia

se generan diversas discusiones sobre la pertinencia y también la utilidad de los procesos de
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evaluacion en el sistema educativo, los cuales, ademéas se construyen a través de un conjunto de
significados que al mismo tiempo le son atribuidos a la evaluacion.

Por ejemplo, una definicion pertinente es la que plantea Casanova (s.f), donde propone que:

La evaluacion aplicada a la ensefianza y el aprendizaje consiste en un proceso sistematico

y riguroso de obtencion de datos, incorporado al proceso educativo desde su comienzo, de

manera que sea posible disponer de informacion continua y significativa. Para conocer la

situacion, formar juicios de valor con respecto a ella y tomar las decisiones adecuadas para

proseguir la actividad educativa mejorandola progresivamente (p.4-5).

Desde luego, es una definicion que permite pensar en los procesos de aprendizaje y la forma
en como se van construyendo nuevos métodos de evaluacion mediadas por la idea de mejorar
cuando el caso en particular asi lo requiera. En efecto, otra definicidn que se puede tener en cuenta
es la siguiente, tal y como plantea Elola y Toranzos (2000):

Se puede afirmar que toda evaluacién es un proceso que genera informacion y en este

sentido siempre implica un esfuerzo sistematico de aproximacion sucesiva al objeto de

evaluacion. Pero esta informacion no es casual o accesoria, sino que la informacion que se
produce a travées de la informacion genera conocimiento de caracter retroalimentador, es
decir significa o representa un elemento progresivo de conocimiento sobre el objeto

evaluado. Desde esta perspectiva la evaluacién permite poner de manifiesto aspectos o

procesos que de otra manera permanecen ocultos, posibilita una aproximacion de forma

mas precisa a la naturaleza de ciertos procesos, las formas de organizacion de los mismos,

los efectos, y las consecuencias, los elementos intervinientes, etc (p.4)

De este modo, al reconocer la evaluacion como un proceso que complementa el aprendizaje
en el &mbito educativo, es pertinente mencionar que este concepto conlleva simultaneamente una
planificacion; donde es importante tener en cuenta aspectos como: qué se va a evaluar, ya sea
conocimientos, habilidades, actitudes o valores; ademas de unos objetivos establecidos, teniendo
claridad para qué se evalua. También reconocer por qué se evalla, cuando, como, cuales técnicas
o instrumentos se van a utilizar y finalmente quién o quiénes evaluan. Por lo tanto, “hay que
considerar a la evaluacion como un proceso dindmico, abierto y contextualizado que se desarrolla
a lo largo de un periodo de tiempo; no es una accién puntual o aislada” (Castillo y Cabrerizo, 2010,

p. 38).
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2.4.1 Las Funciones de la Evaluacion

Teniendo en cuenta los aportes de los autores nombrados anteriormente, es preciso
mencionar algunas de las funciones de la evaluacion para tener una perspectiva mas amplia y
profunda de los aspectos que estan relacionados con un tema de especial interés en el presente
trabajo de investigacion, como lo es la evaluacion educativa.

Prospectivamente, la evaluacion cumple las funciones de ser diagndstica, reguladora,
previsora, retroalimentadora y de control. Por su parte, Cardona (1994), como se citd en Castillo y
Cabrerizo (2010) asigna a cada una de estas funciones las siguientes definiciones:

La funcion diagnostica de la evaluacion viene a satisfacer la necesidad de conocer los

supuestos de partida para implementar cualquier accién pedagdgica. Para este autor la

funcién diagnostica de la evaluacion facilita tanto la adaptacion de la oferta formativa a los
usuarios (plano curricular), como la toma de decisiones por supervisores y directivos

(planos de control y de lo organizativo). Reguladora, ya que permite regular los

aprendizajes del alumnado en funcion del desarrollo personalizado de cada proceso de

aprendizaje. Previsora, funcion que facilita la estimacion de posibilidades de actuaciones

y/o rendimientos. Para el autor, la funcion previsora de la evaluacion se hace operativa en

las modalidades inicial y formativa de la misma, estando orientada hacia el disefio

contextualizado de proyectos curriculares. Retroalimentadora, funcion que segun el autor
es ejercida desde la evaluacion formativa y que va reconduciendo los distintos elementos
gue conforman el modelo didactico. Considera que desde la evaluacion formativa puede
ejercerse una funcion orientadora del proceso educativo y de control, funcién que segun el
autor es necesaria por las exigencias que se plantean por parte de la administracion
educativa, en todo lo referente a la obtencion de titulaciones académicas y las connotaciones
que ello tiene (p. 52-53).
2.4.2 Evaluacion por Competencias

En este sentido es preciso mencionar la evaluacién por competencias como una nueva
practica evaluativa y, por lo tanto, educativa; la cual presenta entre estudiantes, docentes e incluso
directivos docentes. En este sentido, es importante rescatar el planteamiento que hacen Rios y
Herrera (2017) al respecto:

Las competencias son saberes combinados que integran el ser, el saber hacer y el saber

estar. EI dominio de estos saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales estan en
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relacion para el ser capaz de actuar con efectividad frente a contextos escolares y laborales
(ver figura 5) (p.5).

Figura 5.

Diagrama de la evaluacion por competencias
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Fuente: https://es.slideshare.net/nnunezrojas/evaluacin-por-competencias-nemecio-nez

Siguiendo con la idea anterior, se muestran a continuacion las caracteristicas mas relevantes
de cada uno de los componentes que se tienen en cuenta al momento de evaluar a través de
competencias. Por su parte Rodriguez (2007) plantea que:

Las competencias referidas al saber representan las capacidades en cuanto al dominio de

unos conocimientos que, desde un punto de vista cientifico, fundamentan el desempefio del

estudiante. Las competencias referidas al saber hacer aluden a las capacidades especificas
que identifican al estudiante propiamente dicho, diferenciandolo de otros estudiantes. Las
competencias referidas al ser tienen gue ver con todas aquellas capacidades del estudiante
en el campo de su desarrollo como persona, como actor social, que implican una conciencia
ética y una deontologia particular; éstas se constituyen en un horizonte para entender el
sentido humano. Las competencias referidas al convivir tienen que ver con las capacidades
para comunicarse con sensibilidad y respeto a las personas, trabajo en equipo, negociar

conflictos, solidaridad y participacién en la vida democréatica de la comunidad, entre otras.
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Los atributos de la competencia se pueden sintetizar entonces en: habilidades,
conocimientos, aptitudes, actitudes y valores (ver tabla 1) (p.8).

Tabla 1.

Sintesis de las competencias en habilidades, conocimientos, aptitudes, actitudes y valores

Atributos Definicidn

Habilidades Segun Bruner (1997:171), la habilidad o destreza es una forma de relacionarse con las cosas,
es una capacidad que nos permite estar en el mundo para resolver las situaciones que dicho
mundo nos plantea. Las habilidades se remiten a conocimientos del sujeto puestos en accion.
Un conocimiento se convierte en realidad cuando desciende a los habitos.

Conocimientos Conocimiento como conjunto arganizado de datos e informacion destinados a resolver un
determinado problema. Asi, el SABER es el conjunto de conocimientos que producen un pen-
samiento continuo de recuerdos de los conocimientos adquiridos a lo largo de la vida.

Aptitudes La aptitud tiene que ver con la facilidad, ocurrencia, autonomia, intuicion, confianza, imagina-
cion, entre otras para un determinado tipo de tareas o actividades. Se considera como una
disposicidn innata o potencial natural del individuo, es la materia prima para el desarrollo de
habilidades.

Actitudes La actitud se concibe como la predisposicion a actuar antes de ejecutar un comportamiento o
conducta, que puede estar influenciado por algun tipo de componente de caracter personal.
Tiene que ver con lo afectivo, cognitivo y conductual. Por ejemplo, actitudes de personas crea-
tivas son: curiosidad, imaginacion flexible, perseverancia, optimismo, enfrentar retos, evitar
juzgar, ver cbstaculos, descontento constructivo, ver problemas como interesantes para solu-
cionar, entre otros (Gallego, 1999:31-79).

Valores El valor como acto humano, de ejecucion consciente y libre en un nivel racional, se concibe
como una propiedad de las personas por el solo hecho de existir. Son objeto material de la
moral v la ética. Dentro de los valores morales que perfeccionan la calidad del ser humano
se tienen entre otros: respeto, tolerancia, honestidad, lealtad, trabajo en equipo, responsabi-
lidad, comunicacion, solidaridad, libertad, paz, inteligencia emocional, adaptabilidad, control
personal.

Fuente: https://www.redalyc.org/pdf/909/90915108.pdf

De acuerdo con esta breve descripcion tedrica sobre las competencias cientificas, se observa
que hay implicaciones interesantes sobre el qué evaluar y, ademas, nos pone en la perspectiva que
la evaluacién por competencias busca evidenciar los aprendizajes logrados por los estudiantes.
Posteriormente, realizando un analisis conceptual méas profundo, nos encontramos con Lahn (2011)
citado en Rios y Herrera (2017) quien propone unas ideas de gran valor donde introduce que:

La evaluacion por competencias en el ambito educativo propone una transformacion no

solo en el area misma de la evaluacion, sino en todo lo que atafie al proceso de ensefianza

y aprendizaje. Es por ello que la ensefianza debe dejar de centrarse en la clase magistral y

en pruebas de lapiz y papel, porque lo importante del enfoque en cuestion es que el

estudiante sea un sujeto practico y promotor de sus propios aprendizajes en contextos
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auténticos para fomentar la toma de decisiones y la transferencia de los conocimientos (p.

11).

Seguidamente, de acuerdo con Basurto et al. (2021) es importante resaltar los tipos de
evaluacion de competencias donde se distinguen tres tipos principalmente: la autoevaluacion, la
coevaluacidn y la heteroevaluacion. En este sentido,

La autoevaluacion es un procedimiento para analizar, examinar, observar y valorar

sistematicamente la propia accion individual y los resultados a fin de estabilizar o mejorar,

puede tener lugar a nivel individual u organizacional. Autoevaluarse significa que las
personas exploran y evalGan su propio trabajo, lo cual lleva a un alto compromiso y una
identificacion con los resultados de la evaluacion y aumenta la disposicion a sacar
conclusiones. La autoevaluacion es una parte integral, un proceso mediante el cual los
miembros de la comunidad educativa reflexionan sobre su desenvolvimiento e identifican

areas de accion para estimular la mejora en el aprendizaje estudiantil y profesional (p. 7).

Por lo tanto, la autoevaluacién promueve la autonomia del estudiante y el
autoconocimiento, ya que le posibilita reconocer qué competencias necesita desarrollar. En
concordancia con lo anterior los procesos de coevaluacion segun lo sugerido por Basurto et al.
(2021) son muy importantes debido a que:

Estan encaminados a lograr estudiantes con sentido de responsabilidad y reflexion critica.

Se promueve la transformacion del conocimiento autogestionado, los estudiantes llegan a

la metacognicién de lo que experimentan, seran capaces de evaluar y aportar en los

aprendizajes de sus pares en correlacion con lo definido por sus maestros, discernimientos

ya acordados en una planificacion explicita para la produccién de mejores resultados (p. 8).

Asi que, la coevaluacion como tal es una estrategia donde los estudiantes valoran sus
competencias entre si de acuerdo con criterios previamente definidos. Entonces, cada estudiante
recibe y brinda retroalimentacidn respecto al aprendizaje y desempefio logrado por él y sus
compafieros, y es asi como los estudiantes comprenden la importancia de la retroalimentacion como
una herramienta Util para mejorar su desempefio. Ademas, en este aspecto también se lleva a cabo
el proceso de evaluacién desde el estudiante hacia el maestro con la finalidad de que el docente
pueda mejorar el desemperio de su labor y garantizar que se alcanzan los objetivos educativos que

se ha marcado un centro educativo en especifico.
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Por Gltimo, se denomina heteroevaluacion, al proceso donde una persona evalla a otra por
su labor, funcion, provecho, cualidades, entre otras. El maestro cumple con esta funcién y cubre
vacios; sostiene, dirige, acompafa, refuerza los métodos para modelar a sus alumnos sobre bases
solidas en un sistema educativo cambiante (Basurto et al., 2021, p. 9).

En esta categoria se puede ubicar el ejercicio de valoracion que hace el docente de las
competencias del estudiante, considerando los logros y aspectos a mejorar respecto a los

parametros acordados.

2.4.3 Decreto 1290 de 2009

Desde el Ministerio de Educacion Nacional se establece el Decreto 1290 de abril del 2019,
por el cual se reglamenta “la evaluacion del aprendizaje y promocion de los estudiantes de los
niveles de educacidn basica y media” (p.1). ES preciso tener en cuenta algunos aspectos sobre estas
disposiciones generales en Colombia, para hacer un acercamiento a la evaluacion educativa desde
el contexto Nacional. Inicialmente se decreta la evaluacion de los estudiantes desde el &mbito
internacional, nacional e institucional; se desarrollan los propdsitos de la evaluacién institucional
de los estudiantes; los criterios que debe contener el sistema institucional de evaluacion de los
estudiantes, como por ejemplo: los criterios de evaluacion y promocién, los procesos de
autoevaluacion  de  los  estudiantes 'y los  mecanismos  de participacion
de la comunidad educativa en la construccion del sistema institucional de evaluacion de los
estudiantes, solo por mencionar algunos.

Posteriormente, la escala de valoracion nacional, donde cada establecimiento educativo
define y adopta su escala de valoracion de los desempefios de los estudiantes en
su sistema de evaluacion; la promocion escolar, en este aspecto cada establecimiento
educativo determina los criterios de promocion escolar de acuerdo con el
sistema institucional de evaluacion de los estudiantes; la promocién anticipada de grado, esto
para el estudiante que demuestre un rendimiento superior en el desarrollo cognitivo, personal y
social en el marco de las competencias béasicas del grado que cursa. También, se tiene en cuenta
en este Decreto 1290, las responsabilidades del Ministerio de Educacion Nacional, de las
secretarias de educacion de las entidades territoriales certificadas y de cada establecimiento

educativo. Luego, se desarrollan los derechos y deberes del estudiante y de los padres de familia;
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y finalmente, se tiene presente todos los aspectos relacionados con el registro escolar, las
constancias de desempefio y la graduacion cuando los estudiantes culminan la educacion media.
Realmente, con toda esta informacion tanto conceptual como legal, se da cuenta que los
docentes tienen la responsabilidad de lograr una alta educacion de los estudiantes que incluya
conocimientos, capacidades, actitudes y valores. El reto, entonces, es convocar a los alumnos y
despertar su interés, promover la creatividad, inquietarlos en la basqueda de alternativas sociales y

también por qué no, en la investigacion sistematica.

2.5 Las Competencias Cientificas

Desde la ensefianza misma de las Ciencias se han establecido diversos puntos de vista para
determinar las competencias cientificas, entre las que se encuentra a Escobedo (2001), quien afirma
que “una persona se considera competente para ser productiva en las Ciencias Naturales cuando ha
desarrollado el pensamiento cientifico, el trabajo en equipo y el interés por el conocimiento
cientifico” (p. 47). Este planteamiento ratifica lo necesario que es para el estudiante desarrollar las
competencias cientificas en el area de ciencias naturales, al adquirir estas competencias el
conocimiento en las ciencias trasciende de las aulas para ayudar a los estudiantes a resolver
problemas de su entorno, siendo critico y analitico, analizando los fendmenos que se presentan
para dar respuesta a ellos mismos.

Seguidamente, Chona, et al. (2006), van a definir las competencias cientificas como “la
capacidad que tiene un sujeto para reconocer un lenguaje cientifico, desarrollar habilidades de tipo
experimental, organizar la informacion y trabajar en equipo, entre otros desempefios” (p. 66). En
este sentido, mas adelante el concepto de competencia consigue una definicion mas contextualizada
con larealidad y se vuelve mas préactico, como lo ensefia Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
quienes manifiestan que las competencias cientificas “son ese conjunto de conocimientos, actitudes
y capacidades que permitiran actuar e interactuar en el ambito que se requiera producir, apropiar o
aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos cientificos™ (p.21).

Sin embargo, una definicion que se acerca con mas eficacia al objetivo del trabajo de
investigacion la propone Cafial (2012), ya que define las competencias cientificas como:

Un conjunto integrado de capacidades personales para utilizar el conocimiento cientifico

con la finalidad de describir, explicar y predecir fendbmenos naturales; comprender los

rasgos caracteristicos de la ciencia, formular e investigar problemas e hipotesis;
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documentarse, argumentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo natural

y los cambios que la actividad humana provoca en él (p. 79).

De este modo, las competencias especificas que se consideran fundamentales implementar
en el aula de clase son:en primer momento identificar para reconocer los fendmenos,
representaciones y preguntas. En segundo momento indagar para plantear preguntas y
procedimientos adecuados y para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante
para dar respuesta a esas preguntas. En tercer momento explicar para construir y comprender
argumentos, representaciones 0 modelos que den razon de fenémenos y por Gltimo comunicar con
la finalidad principal de escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimiento.

Teniendo en cuenta las conceptualizaciones que en el transcurrir del tiempo se les ha dado
a las competencias cientificas, dentro de la investigacion se abordan especificamente las siguientes
competencias: identificar, indagar y explicar, propuesto por el ICFES (2007). Principalmente, se
busca fortalecer estas competencias en los estudiantes mediante las actividades de aprendizaje y
evaluacion propuestas en la unidad didactica.

Por su parte la competencia que se relaciona con el concepto “identificar” busca que el
estudiante establezca relaciones entre los objetos donde se tienen en cuenta modelos conformados
por teorias construidas con base a la relacion de conceptos.

La indagacion, por el contrario, se da desde la capacidad que se tiene para crear e imaginar
posibles respuestas a un problema ya existente, cuando se indaga se realiza una planeacién para
realizar la busqueda, analisis y organizacion y dar respuesta a las preguntas planteadas.

Finalmente, segun lo determinado por el ICFES (2007), la competencia “explicar” ensefia
ciertas normas de comportamiento y de rigor en el habla, tales como: no distorsionar las evidencias,
reconocer los errores y aprender de ellos, someter a la critica colectiva las ideas propias, respetar y
ser critico frente a las ideas de los otros, ademas fomenta en el estudiante una actitud critica y
analitica que le permite establecer la validez o coherencia de una afirmacion o un argumento (p.
20 - 21).
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3. Disefio Metodologico

3.1 Enfoque y Tipo de Estudio

La presente investigacion se desarrolla bajo el enfoque cualitativo, ya que su finalidad se
encuentra sustentada en un tipo de accion indagatoria, donde los hechos y la interpretacion se
relacionan constantemente en el proceso de comprender las representaciones que poseen las
personas objeto de estudio, con la finalidad de identificar de esta manera, las perspectivas de los
implicados. Partiendo de sus conocimientos dentro del fendmeno estudiado y su semejanza con la
realidad. El estudio en cuestion, parte desde una Idgica inductiva, es decir, busca conocer, entender
e interpretar los fendmenos desde lo més general hasta lo particular.

Respecto a lo que se expuso anteriormente, Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) dan a
conocer en uno de sus apartados que los estudios cualitativos:

Pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o después de la recoleccion vy el

analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para descubrir

cuéles son las preguntas de investigacién mas importantes; y después, para perfeccionarlas

y responderlas. La accién indagatoria se mueve de manera dindmica en ambos sentidos:

entre los hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mas bien “circular” en el que la

secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada estudio (p.7).

El enfoque cualitativo es un proceso que permite investigar sin mediciones numeéricas,
tomando encuestas, entrevistas, descripciones, puntos de vista de los investigadores,
reconstruccion de hechos, entre otros. Por ello, la presente investigacion pretende analizar el
proceso de ensefianza y evaluacion por competencias cientificas como posibilidad para el
aprendizaje sobre los beneficios de los microorganismos, en los estudiantes del grado quinto de
educacion primaria, en el Instituto Antioquia del municipio de Medellin.

En el presente trabajo investigativo se pretende abordar el estudio de caso como método,
desde las ideas de Robert Stake, reconocido especialista en evaluacion institucional y evaluacion
cualitativa. Inicialmente (Stake, 2007), argumenta que el estudio de caso es una metodologia de
investigacion la cual se utiliza para conocer un caso en particular, es decir, el foco esta puesto en
la unicidad del caso. Asi que el investigador debe esmerarse en delimitarlo bien, a mayor
especificidad, mayor facilidad para realizar el estudio de caso. Por lo tanto, s6lo se estudia un caso

0 UNOS Pocos casos, pero se estudian en profundidad, en donde la comunidad educativa involucrada
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dentro de este proceso de ensefianza y aprendizaje, representan un sistema delimitado que desde
una descripcion intensiva y holistica puede proporcionar informacion generalizable a otros
procesos educativos similares; todo ello con el fin de interpretar las relaciones existentes como
parte de un todo, es decir, puede ser un sujeto o un grupo de sujetos, un objetivo en un unico caso
que comprenderd una variedad de casos (p.15-17).

Seguidamente (Stake, 2007), postula que existen diferentes tipos de estudio de caso; entre
los que se encuentran los casos de estudio intrinseco, los cuales se realizan por el interés de
comprender bien un caso en particular, es decir, se presenta un caso y surge la necesidad de
conocerlo en profundidad. En los casos de estudio instrumental, se examina un caso en particular,
con un objetivo diferente al de simplemente conocer el caso elegido, por ejemplo, comprobar o
refinar una teoria. En los casos de estudio colectivo, se realizan varios estudios de caso, se eligen
diversos casos porque el estudio de todos puede favorecer la comprension de algo mas como una
teoria; y finalmente, los estudios de caso para el aprendizaje, los cuales se realizan para ilustrar o
ejemplificar alguna teoria que se pretende ensefiar.

Finalmente, los aspectos que deben tenerse en cuenta a la hora de seleccionar el estudio de
caso unico son los siguientes: La recogida de datos, andlisis e interpretacion, la triangulacion y la
redaccion del informe; todos ellos permiten llevar a cabo un proceso de investigacion mediante

estudio de caso.

3.2 Contexto Institucional, Participantes y Criterios de Seleccion

El trabajo se desarrollé en una institucion privada que se encuentra ubicada en la Comuna
9 de la zona centro oriental del Municipio de Medellin, Antioquia. El establecimiento educativo es
de caracter privado y presta servicios de educacion formal, promoviendo la formacion integral en
los niveles basica primaria, basica secundaria, media académica, media técnica. Por su parte, la
institucién cuenta con un modelo pedagdgico constructivista y su misién es la formacion integral
y de calidad de los estudiantes haciendo énfasis en la formacion de ciudadanos y ciudadanas
competitivos, critico-reflexivos, tolerantes y comprometidos con el cuidado y la preservacion del
medio ambiente, esto como aporte en la formacion de un sujeto que puede participar en la
construccién de una sociedad mas democratica, pluralista y respetuosa.

El trabajo de campo se llevo a cabo con los estudiantes del grado 5° de primaria, el grupo

cuenta con un total de 10 nifios, con edades comprendidas entre los 9 y 10 afios. Los participantes



EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 44

se seleccionaron bajo el criterio de oportunidad ya que uno de los estudiantes investigadores realizd

su practica en la institucion y es el Gnico grupo en ese grado.

3.3 Técnicas e Instrumentos para Recoger la Informacién

Se utilizaron dos técnicas e instrumentos para cumplir con los objetivos propuestos, en
primer lugar, se realizé un cuestionario diagnostico aplicado al inicio y luego el mismo cuestionario
desarrollado al final, el cual cumplia una funcion evaluativa (guia de preguntas). Ademas, es
importante mencionar que, el cuestionario es un instrumento utilizado para recoger de manera
organizada la informacion que permitira dar cuenta de las variables que son de interés en cierto
estudio, investigacion, sondeo o encuesta (Casas et. al, 2003). Esta técnica de investigacion consta
de una serie de preguntas que el estudiante debe responder en el formato establecido, aqui es
importante aclarar que hay algunas preguntas abiertas, cerradas y de opcion mdltiple en las que se
puede seleccionar una o varias opciones de respuesta.

Seguidamente, se implement6 una unidad didactica (Anexo 3) con un total de 4 sesiones,
en una intensidad de 2 horas por sesion, distribuidas de la siguiente manera: la sesion 1 es la fase
de iniciacion, exploracién, e indagacion; la sesion 2, fase de introduccion a los conocimientos; la
sesion 3, fase de estructuracion; sesion 4, fase de aplicacion de la cual se tomd solamente un taller
para realizar el respectivo analisis de la informacion. En este sentido es importante mencionar que
las unidades didacticas son las unidades béasicas de programacion, las cuales cuentan con una
duracion variable y en ellas se organiza un conjunto de ensefianza-aprendizaje. Ademas, es una
unidad de trabajo completa donde se articulan los contenidos, actividades de ensefianza aprendizaje
y evaluacion, asi mismo como los recursos que se implementaron y la distribucion y organizacion
en espacio y tiempo.

Es sin duda necesario pensar en esta técnica como una estructura pedagdgica de trabajo
cotidiano en el aula. El contenido de la unidad didactica enfocada en las competencias cientificas,
conforma la base sobre la cual se programo y ejecuto las actividades de ensefianza y aprendizaje

con el fin de alcanzar lo propuesto en los objetivos de la presente investigacion.
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3.4 Técnicas y Procedimiento de Analisis

En este apartado se describe el proceso a través del cual se realizo la investigacion antes y
durante el analisis de la informacidn. Ya que es un trabajo riguroso el cual requiere que la
informacidn obtenida a través de los instrumentos esté debidamente organizada y sistematizada

para proceder asi con el analisis de la misma.

Figura 6.

Descripcion general del procedimiento de analisis

nformacion
recolectada

Triangulacion
entre
Instrumentos

= > | Hallazgos
Identificar HeRupaeion Identificar ¥ : -
unidades de } - - »| - --»| categorias - — =
afalisis ca_teg’or_las emergentes Establecer relacion i - P =
aprioristicas | entre categorias y Contrastar
subcategorias | informacién con |
SR R / la literatura

Fuente: Elaboracion propia
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Al obtener los datos derivados de los instrumentos que se aplicaron, se procedi6 a organizar
la informacion en rejillas de evaluacion (ver tabla 2), que permitieron puntuar cada uno de los
interrogantes con el fin de obtener una mayor precision en el analisis de los resultados obtenidos.
De igual manera, este mismo método fue utilizado para el analisis del taller de aplicacion de la

unidad didactica y posterior a ello el cuestionario evaluativo. Seguidamente, se muestra el uso de

esta rejilla con una de las preguntas realizada a los estudiantes.

Tabla 2.

Rejilla para la organizacion y analisis de cada pregunta aplicada

Pregunta evaluada

Los seres vivos son aquellos que tienen vida y se caracterizan porque

nacen, se alimentan, crecen, se relacionan, se reproducen y mueren.

Responden a cambios en el ambiente, adaptandose a este. Necesitan

agua, alimento y aire para sobrevivir. Teniendo en cuenta esta

informacidn selecciona con una X cuéles de la siguiente lista son seres

VIVOs.
a.
b.
C.
d.
e.

f.

Arboles
Piedras
Bacterias.
Nubes.
Animales.

Virus.

Explique por qué seleccion6 las imagenes anteriores y mencione otros

ejemplos de seres vivos.

Componente evaluado

Entorno vivo

Competencia evaluada

Indagacion

Nota

No aplica

Justificacion de la

Puntuacién 5

Respuesta correcta: a, b, e.
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puntuacion Explica acertadamente su eleccion mencionando minimo cuatro de las
caracteristicas de los seres vivos: (presentan células, metabolismo,
movimiento, crecimiento, reproduccién, adaptacion, transmiten

informacién genética).

Puntuacion 3

Respuesta parcialmente correcta: Elige dos de las respuestas correctas
(a, b, e).

Explica acertadamente su elecciéon mencionando minimo dos de las
caracteristicas de los seres vivos: (presentan células, metabolismo,
movimiento, crecimiento, reproduccién, adaptacién, transmiten

informacién genética).

Puntuacion 0
Respuesta incorrecta (incluidas respuestas tachadas/borradas, marcas

fuera de su sitio, respuestas ilegibles o inapropiadas).

Fuente: Modificado de https://repositorio.utp.edu.co/items/5490cad9-0730-4bc0-912d-
7chffeeeecdd/full

Una vez la informacion se recogid y organizé en la anterior tabla, donde se elabord una
rejilla por pregunta, se procedié a realizar la triangulacion entre instrumentos, dando inicio a esta
con la codificacion abierta, comenzando con la revision de la informacion ya organizada, y luego
identificando las unidades de analisis. Posteriormente, durante el analisis de la informacion se
estuvo abierto a posibles categorias emergentes, y a continuacion se presenta la tabla de categorias
previamente definidas a partir de la conceptualizacion del objeto de estudio.

Tabla 3.

Categorias predisefiadas con sus respectivos codigos a partir del objeto de estudio

Categorias Cadigo Subcategorias Cddigo

Beneficios de los BENEMO



https://repositorio.utp.edu.co/items/5490cad9-0730-4bc0-912d-7cbffeeeecdd/full
https://repositorio.utp.edu.co/items/5490cad9-0730-4bc0-912d-7cbffeeeecdd/full
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Aprendizaje de los

microorganismos

microorganismos

isti CARACTMO
APRENMO Caracteristicas de los
microorganismos
Habitats de los HABITMO
microorganismos
Identificar IDF
Competencias
cientificas COMPECIENT Indagar IDG
Explicar EXP
Saber conocer
EVALCOMPE SCR
Evaluacién por
) Saber hacer SHR
competencias
Saber ser SSR

Después de que se agruparan las unidades de analisis de acuerdo con los codigos
establecidos, se facilitd la codificacion axial, lo cual permitio identificar la relacion entre las
categorias y subcategorias para cada uno de los instrumentos. Lo que dio lugar a la triangulacién
de la informacion recolectada. A continuacién, es importante mencionar que, al tener varios

instrumentos, se seleccioné como criterio fundamental agrupar las unidades de analisis de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia

a las categorias y subcategorias, pero manteniendo separados los datos por instrumento.
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Finalmente, se realiz6 la triangulacion con el marco referencial, para poder tener una
interpretacion mas completa y comprensiva de las tematicas abordadas desde la literatura y la

informacidn recolectada; y de esa manera dar respuesta al objeto de estudio de la investigacion.
3.5 Compromiso Etico

La investigacion se llevo a cabo por maestros en formacion de la Universidad de Antioquia,
desde la cual y atendiendo las orientaciones del comité de ética se respeta la propiedad intelectual
y los derechos de autor de la informacion recolectada, la cual fue utilizada en la escritura y
sustentacion del trabajo, al citar y referenciar cada una de las fuentes bibliograficas en conformidad
con las disposiciones de la American Psychological Association (APA), séptima edicion.

Dentro del proceso investigativo se construyd un consentimiento informado (Anexo 1)
dirigido a padres de familia y/o acudientes para poder comunicarles sobre las actividades que se
Ilevaron a cabo para la aplicacion de la propuesta de investigacion. Este documento hizo énfasis en
la preservacion de la identidad de las personas implicadas en el estudio, dado que se les asignaba
un codigo de reconocimiento (ver tabla 4), los cuales fueron empleados en el apartado de analisis
y discusion de resultados. También, la informacion otorgaba la libertad a los padres y/o acudientes
para que el menor de edad pudiera desistir de participar del estudio en cualquier momento. Ademas,
se aclara, que los Unicos responsables de guardar y utilizar la informacién recolectada fueron los
investigadores, quienes cuidadosamente tomaron todas las medidas necesarias para el debido
tratamiento de los datos.

Es importante aclarar que el consentimiento informado fue socializado y posteriormente
firmado por los acudientes de los participantes menores de edad, con el objetivo de contribuir al
desarrollo de las actividades propuestas. Por lo tanto, el inico compromiso de los participantes fue
compartir informacion sobre sus saberes con respecto al tema abordado acerca de los beneficios y
caracteristicas del mundo microscépico.

De la misma manera, es necesario decir que los compromisos éticos asumidos en el Instituto
Antioquia del Municipio de Medellin, se enfocan en mantener su buen nombre, procurando la
objetividad en el analisis de resultados de acuerdo con la metodologia de la investigacion y se
procede asi a socializar los hallazgos y conclusiones obtenidas a través de los estudiantes del grado

quinto de la institucion mencionada con anterioridad.
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3.6 Rigor Metodoldgico

En el ambito de la investigacion cualitativa realizada por el grupo de investigadores, se
tuvieron en cuenta algunos autores que exponen los principios de este tipo de investigacion, con la
finalidad de brindarle mayor objetividad, garantizando de esta manera una valoracién acertada por
parte de la comunidad académica. Es importante mencionar que para ello se tuvieron en cuenta
aspectos tales como: la credibilidad, la confirmabilidad y la transferibilidad de la informacion.

Al respecto conviene decir que los criterios de credibilidad y confirmabilidad hacen
referencia a “la capacidad que tiene el investigador de captar un significado completo y profundo
de las experiencias de los participantes, particularmente de aquellas vinculadas con el
planteamiento del problema” (Mertens, 2010, p. 455). Dejando de lado la falta de honestidad y
autenticidad de la informacion. Para ello, los instrumentos utilizados en la recoleccion y posterior
andlisis de la informacion fueron tenidos en cuenta, sin distorsionar las evidencias halladas.

Ademas, se realizé el andlisis evitando cualquier tipo de sesgo, prejuicios o creencias
personales por parte de los investigadores. También, se llevd a cabo una prueba piloto con el primer
instrumento, el cuestionario diagndstico; esta prueba piloto se aplicé a cinco estudiantes de quinto
grado del Instituto Antioquia. EI cuestionario constaba de preguntas abiertas, seleccién multiple
con unica respuesta y posibilidad de realizar ilustraciones, en total fueron 11 preguntas.
Seguidamente, en las preguntas iniciales se buscaba que los estudiantes identificaran entre una lista
de datos, cuales correspondian a seres vivos, para posteriormente en una tabla clasificar esos seres
vivos que ellos consideraban que se encontraban en la casa, colegio, transporte publico, bosque,
quebrada, rio, lago o cuerpo humano, para luego clasificar los seres vivos que se podian ver a
simple vista y los que no.

Todos los estudiantes en este aspecto lograron comprender el tipo de pregunta, clasificando
adecuadamente los seres vivos e indicando cuales se podian observar a simple vista y cuales no,
aqui gran porcentaje de los estudiantes clasificd al microorganismo entre los seres vivos que no se
podian ver, lo que da cuenta de que los estudiantes reconocen cuando un ser vivo se puede ver o
no a simple vista. También se les pidid identificar entre una lista de opciones, cuéles seres vivos
corresponden a un microorganismo, aqui todos los estudiantes eligieron la opcion de “una bacteria”
lo que permite dar cuenta que los estudiantes conciben que una bacteria es un tipo de

microorganismo.
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Asimismo, se les pidié que imaginaran un microorganismo y lo dibujaran, aqui dibujaron
bacterias y clasificaron los microorganismos como buenos y malos considerandolos la mayoria
como agentes patdégenos malignos, indicando asi los participantes que los microorganismos son
malos, pero a su vez reconocen que hay microorganismos beneficiosos para nuestro cuerpo y salud.

Por Gltimo, habia una serie de imagenes donde se les solicito identificar entre diferentes
organismos cuéles eran bacterias y por ultimo qué instrumento se puede utilizar para observar los
microorganismos. Aqui, los estudiantes identificaron correctamente como es una bacteria y
eligieron el microscopio como instrumento por el cual se podia observar los microorganismos.

En relacion a las preguntas que se disefiaron, para los estudiantes fue facil comprenderlas,
lo cual indicaba que estaban disefiadas adecuadamente para el nivel escolar de la poblacién objeto
de estudio.

Por otro lado, se tuvo en cuenta el criterio de transferibilidad, el cual es la capacidad que
tiene el estudio de ser reproducido en otros contextos diferentes. Por su parte, Fernandez,
Hernandez y Baptista (2010) aluden a lo siguiente:

La transferencia no la realiza el investigador, sino el usuario o lector, que es el que se

pregunta si puede aplicarse a su contexto. El investigador lo unico que puede hacer es

intentar mostrar su perspectiva sobre donde y como encajan o embonan sus resultados en

el campo de conocimiento de un problema analizado (p. 458).

Es por ello que el proceso investigativo en todo momento describi6 con total amplitud la
informacidn recolectada, los participantes y cada uno de los materiales utilizados con la finalidad
principal de cumplir y concebir el criterio de transferibilidad contextual. Por ende, la investigacion
en cuestion priorizo la objetividad, la transparencia y la rigurosidad, no sélo en la recoleccién de

la informacion, sino también en su posterior analisis.

Tabla 4.

Caodigo Asignado para cada Participante

Estudiante del grado 5° Caddigo Asignado

Estudiante 1 El

Estudiante 2 E2
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Estudiante 3 E3
Estudiante 4 E4
Estudiante 5 E5
Estudiante 6 E6
Estudiante 7 E7
Estudiante 8 ES8
Estudiante 9 E9
Estudiante 10 E10

52
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4. Resultados y Analisis
En el siguiente capitulo se presentan los resultados y el andlisis derivados de la informacion
obtenida a partir de los instrumentos aplicados: el cuestionario diagnostico, el taller de aplicacion
de la unidad didactica y el cuestionario evaluativo. Para ello la informacion se organiza atendiendo
a las categorias de anélisis: Aprendizaje de los microorganismos, Competencias cientificas y
Evaluacion por competencias. En cada una se describen las correspondientes subcategorias y la
relacion que se establece entre ellas, ademas se presenta la interpretacion de los hallazgos poniendo
en dialogo los resultados de los participantes y los referentes tedricos, para asi dar respuesta a los

objetivos especificos propuestos en la investigacion.
Figura 7.

Presentacion de la informacion a partir de categorias y subcategorias.

- Aprendizaje de Competencias Evaluacién por
Categorias 1 los cientificas competencias
microorganismos
| Beneficios de los | Identificar >
microorganismos Saber conocer
Subcategorias Caracteristicas de
o los > Indagar > Saber Hacer
microorganismos
(. Habitats > Explicar —> Saber Ser

Fuente: Elaboracion propia

4.1 Aprendizaje de los Microorganismos

Inicialmente, esta categoria describe las concepciones que los estudiantes presentan desde
sus ideas previas en relacion con los microorganismos y la forma cémo se van fortaleciendo a
medida que se construyen algunos aprendizajes después de aplicarse la unidad didactica. Por lo
tanto, como se muestra en la Figura 8, los resultados se expresan en tres subcategorias y se
presentan los cddigos que se le asignaron: Beneficios de los microorganismos (BENEMO),
Caracteristicas (CARACTMO) y Habitats (HABITMO), respectivamente.

Figura 8.

Caracteristicas que se describen en la categoria; Aprendizaje de los microorganismos.
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Beneficios
_—~ — T ™™ (@enemo) [T :
v S— \ A _
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< Concepciones que
Aprendizaje de los _, | Caracteristicas | > presentan los ,
microorganismos (CARACTMO) . estudiantes sobre los :
microorganismos
| i
\ N
e e e e Habitats | !
(HABITMO)

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1 Beneficios de los Microorganismos

Sobre este topico, en primer lugar, cuando se aplico el cuestionario diagndstico, a los
estudiantes se les pidié dibujar y describir un microorganismo, es decir, debian detallar qué
significaba su dibujo. Se encontrd que algunos de ellos no brindaron explicaciones, mientras la
mayoria aseguraron que los microorganismos son perjudiciales y patégenos, como, por ejemplo:
“mi microorganismo es muy mortal” (E8), “mi dibujo es un coronavirus” (E6), “yo dibujé un
microorganismo que es capaz de traspasar y perforar los pulmones” (E10).

Lo anterior coincide con las explicaciones de Ballesteros y Gallardo (2018), referidas en su
investigacion sobre las ideas de los alumnos con respecto a los microorganismos, donde afirma
que:

La mayoria de investigaciones llevadas a cabo con alumnos de educaciéon primaria y

secundaria muestran que los estudiantes les asignan, basicamente, funciones perjudiciales

a los microorganismos, relacionandolos con entornos poco higiénicos y como causa de

enfermedades, a pesar de que los microorganismos patdégenos representan, tan solo, un

pequefio porcentaje del total. Ademas, la existencia de una percepcién negativa
generalizada sobre los microorganismos podria ser el resultado de la influencia de los
medios de comunicacion, que informan o desinforman sobre hechos relacionados con los
contenidos que los alumnos aprenderan en la escuela. Estos medios han mostrado,
tradicionalmente, una imagen de los microorganismos vinculada a sus funciones

perjudiciales (p.2).
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Por otro lado, los demas estudiantes expresaban que eran beneficiosos, asi: “mi dibujo es
una bacteria que a veces es buena” (E2), “yo hice uno de los microorganismos que nos mantiene
con vida” (E9). De esta manera, se puede inferir que, en su mayoria, los estudiantes conciben a los
microorganismos como perjudiciales y algunos logran verlos como beneficiosos. Luego de
desarrollar la unidad didactica, se aplico el mismo cuestionario, pero ya con una funcion evaluativa,
con el fin de analizar las concepciones de los estudiantes, y observar qué tan proximas son a las
explicaciones cientificas, especificamente en relacion con los beneficios de los microorganismos.

Para ampliar la idea expuesta anteriormente, es importante comprender lo qué es una
explicacion cientifica de acuerdo con Stephen Norris et., al (2005), citado por Gomez (2006)
quienes exponen:

En principio, una explicacién es un acto que intenta hacer algo claro, entendible o

inteligible. Existen diversos tipos de explicaciones (comunes, historicas, cientificas, etc.).

En su elaboracién influyen las circunstancias y razones por las que se producen, buscando

todas ellas resolver un problema, enigma o dificultad. Ademas, la explicacion cientifica

tiene la finalidad de permitir la organizacidon y unificacion del conocimiento. En este
sentido, a los estudiantes se les debe propiciar espacios de discusion frente a diversos
fendmenos, donde se les permita encontrar explicaciones y logren de esta manera
reconstruir significados y relaciones cientificas. Por ende, la explicacion debe ser entendida
como una actividad cognitiva linguistica, implica desarrollar diferentes procesos cognitivos

y establecer relaciones entre conceptos para construir proposiciones argumentadas, y asi,

ser comunicadas de forma verbal o escrita (p.4).

Por otro lado, analizando en profundidad las explicaciones que los estudiantes ofrecen,
descubriendo sus ideas y concepciones, se encontrd0 que cuando los estudiantes dibujan su
microorganismo y lo explican, todos se centran en mencionar tanto los beneficios como algunas
partes de su estructura y morfologia, lo que da cuenta de que existe una aproximacién a las
explicaciones cientificas en las concepciones de los estudiantes, algunas de estas son las siguientes:
“mi dibujo significa que hay una bacteria por todos los lugares” (El), “yo dibujé un
microorganismo con su flagelo” (E7), “mi dibujo es una bacteria que ayuda al cuerpo” (E8). Al
Ilegar a este punto, se observa que los estudiantes no sélo reconocen y dibujan algunas estructuras
en los microorganismos, sino que también comprenden en mayor medida su importancia y sus

beneficios para la vida.
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En segundo lugar, se analizé la siguiente pregunta que se planteé también antes y después
de aplicar la unidad didéctica, la cual indaga lo siguiente: ;Crees que existen microorganismos
buenos para tu cuerpo y tu salud? ¢;Por qué? Al principio, se encontrd que la mayoria de los
estudiantes estan de acuerdo en que existen tanto microorganismos beneficiosos como
perjudiciales, pero sus explicaciones para justificar las respuestas dan cuenta de que hace falta
profundizar en el aula en torno a estos conceptos. Por ejemplo, “si existen microorganismos
buenos, pero también perjudiciales, porque las personas se cuidan para no enfermarse y tener buena
salud” (E2), en este sentido, el estudiante reconoce lo positivo de los microorganismos, pero
también los concibe de nuevo como agentes patdgenos. Ademas, otro estudiante responde “Si,
porque algunos microorganismos ayudan a nuestra digestion” (E1), aca el estudiante reconoce una
funcién importante y expresa de alguna manera un tipo de microorganismo, las bacterias
intestinales.

Seguidamente, revisando la misma pregunta después de aplicada la unidad didactica, se
observa a todos opinar que los microorganismos son beneficiosos especificamente para el cuerpo
humano, entre algunas respuestas se encontraron las siguientes: “Si existen microorganismos
buenos, porque ayudan con las defensas del cuerpo” (E9), otro expresa “Si, son buenos porque
algunos sirven para mantener saludable nuestro cuerpo” (E7). Por lo tanto, lo anterior da cuenta de
que los estudiantes lograron dar explicaciones méas préximas a las cientificas, al reconocer que los
microorganismos no son solo seres vivos patdgenos y logran también verlos como agentes
benéficos.

Lo anterior tiene relacion con las conclusiones de Rodriguez (2013), referidas a la
importancia de la aplicacion de unidades didacticas para la ensefianza de la microbiologia en el
aula, donde afirma que:

La realizacion de una unidad didactica para la ensefianza de la microbiologia es un elemento

fundamental, ya que facilita la comprension de diferentes conceptos y permite que el

estudiante desarrolle sus habilidades y destrezas desde la dimension practica de los
conocimientos tedricos. Haciendo que el proceso de transposicién didactica del
conocimiento disciplinar del campo de la microbiologia al ambito escolar sea eficaz,

pertinente y contextualizado (p.85).

Estos puntos de vista dejan en evidencia esas concepciones que los estudiantes tenian

inicialmente con respecto al topico HABITMO, y la manera cémo se van desarrollando y
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aproximando a las explicaciones cientificas con la intervencion pedagdgica, a través de la unidad

didactica enfocada en el aprendizaje de los microorganismos.

4.1.2 Caracteristicas de los Microorganismos
Para atender a esta subcategoria, al inicio se realizd a los estudiantes una pregunta
relacionada con las caracteristicas de los seres vivos, donde se concluye lo siguiente: dos
estudiantes sustentan que los seres vivos nacen y se alimentan, tres mencionan que se reproducen,
y gue necesitan agua y aire para sobrevivir, uno de ellos aporta que tienen movimiento y se
relacionan y finalmente, dos alumnos mencionan que mueren. En concreto, “los arboles nacen,
comen, se reproducen, mueren y necesitan agua” (E4). De esto se puede inferir que algunos
estudiantes comprenden ciertas caracteristicas de los seres vivos, lo cual les permite identificarlos.
Consecuentemente, de los diez estudiantes que participaron, todos estaban de acuerdo en
que los animales son seres vivos, nueve de ellos eligieron los arboles, siete seleccionaron a los
virus, seis eligieron las bacterias y solamente uno escogio las piedras. Con estas respuestas se pudo
observar que la mayoria de los participantes consideraban a las bacterias como seres vivos, y por
otro lado, un buen namero de ellos también eligieron a los virus. Lo cual dejaba ver que concebian
a los virus como seres Vivos.
Por lo tanto, de acuerdo con lo anterior, es pertinente mencionar las conclusiones de
Delgado y Hernandez (2015), quienes argumentan:
Es importante asumir que los virus no cumplen los postulados de la teoria celular, la cual
plantea que todos los organismos estan constituidos por una o varias células, y que esta es
la unidad de estructura y funcion de los organismos vivos. Ademas, no cumplen el dogma
central de la genética o sea la transferencia unidireccional de informacion desde el &cido
nucleico a la proteina; ni con los rasgos esenciales del concepto de vida, pues esta es una
forma especial de la materia, que se caracteriza por la autorregulacion, el intercambio con
el medioambiente, el metabolismo y la reproduccién. Por eso, son considerados agregados
moleculares, que contienen un solo tipo de acido nucleico, estan recubiertos por proteina y
son capaces de alternar en dos estados: extracelular o inactivo e intracelular o activo (p. 4-
7).
Estas ideas apoyan la discusion, para comprender en mayor profundidad los argumentos

que sustentan las razones cientificas por las cuales los virus no son seres vivos. Sin embargo,
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siempre ha habido mucha controversia alrededor de este tema. Por esto es esperable que los
estudiantes de basica primaria los consideren en muchas ocasiones seres vivos, y aln méas cuando
son temas que probablemente no se abordan en las aulas de clase con profundidad. Ademas, hay
muchas caracteristicas de las que hemos aprendido a lo largo de la formacién en la licenciatura de
ciencias naturales, que evidencian que los virus no son seres vivos, en concreto estad que no
disponen de estructuras celulares; no pueden vivir por si solos, dependen de un huésped; no se
alimentan de materia para realizar sus funciones de parasitacion; no se relacionan con el medio
porque simplemente replican su material genético cuando estan dentro de una célula del huésped,;
los virus por ejemplo no pueden replicarse sin parasitar, es decir, no cumplen con la funcién de
reproduccion porque no pueden hacerlo independientemente. Asi que, esta informacion que arrojé
el cuestionario diagndstico, permitio fortalecer algunos aspectos de la unidad didactica.

Para continuar, en los resultados encontrados en el cuestionario evaluativo, en la misma
pregunta sobre los seres vivos, se pudo evidenciar que la mayoria de los estudiantes considera que
los animales, las plantas y las bacterias son seres vivos. Dentro de los argumentos el estudiante E3
menciona que selecciond los arboles, bacterias y animales respectivamente “porque los seres vivos
nacen, crecen, se reproducen y mueren”. Se puede evidenciar un cambio en sus explicaciones, por
ahora més préximas a las cientificas con respecto a las respuestas que se encontraron durante el
cuestionario diagndstico, sus argumentos son mucho mas precisos y amplios, esto es claro en: “las
plantas necesitan agua, aire, tierra y luz” (E2), “los animales viven, nacen, crecen, se reproducen y
mueren” (E8) “los arboles y los animales necesitan aire en todo momento, se alimentan y necesitan
agua” (E9). Ademas, en esta ocasion solamente dos estudiantes seleccionaron a los virus como
seres vivos, cuando inicialmente lo habian hecho siete estudiantes, asi que el panorama conceptual
se muestra mucho més proximo al cientifico, lo cual es significativo.

Posteriormente, en el cuestionario diagndstico, se da a los estudiantes un listado de seres
vivos y se les orienta la siguiente pregunta ;Cual o cuales de esas palabras pertenece a un
microorganismo? En esta pregunta se pudo observar que un estudiante asume a los gusanos como
microorganismos, siete seleccionaron las bacterias, tres dicen que los protozoos y tres asignan a las
moscas como microorganismos. Unicamente el estudiante E10 explica su eleccion mencionando
los dos tipos de microorganismos encontrados en la lista (una bacteria y un protozoo) expresando
gue son organismos que unicamente se pueden visualizar a través de un microscopio. En suma,

estas respuestas dan cuenta de que los estudiantes asocian a los microorganismos como seres muy
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pequefios y diminutos. Por ejemplo, “las bacterias son chiquiticas y las personas no pueden verlas
porque estan por todo el mundo” (E2), “las bacterias y protozoos no los capta el ojo humano y solo
se miran con un microscopio” (E10).

Luego, se observa con la misma pregunta para el cuestionario evaluativo que, haciendo
énfasis en el reconocimiento de las bacterias como microorganismos, la mayoria de estudiantes
participantes en el proceso de investigacion consideran que este tipo de seres vivos son
microscopicos y dentro de sus explicaciones se encuentra por ejemplo la del estudiante E3 que
justifica su eleccion al decir que “no se pueden ver a simple vista” y el estudiante E§ mencionando
que “solo se pueden ver en un microscopio”. El resultado anterior, comparado con lo que se
encontro en el cuestionario diagnostico, permite observar unas explicaciones muy proximas a las
cientificas frente a este tipo de organismos. Por su parte casi la mitad de los mismos reconocen a
los protozoos como microorganismos.

Ademas, en el cuestionario diagndéstico se les pidié a los estudiantes que realizaran un
dibujo sobre como se imaginaban los microorganismos. A continuacion, se presentan algunos de

los dibujos presentados por ellos con su respectivo significado:

Figura 9.
Dibujos de los microorganismos realizados por los estudiantes, antes de aplicar la unidad
didactica.

“Mi dibujo es un microorganismo que es capaz “Mi dibujo es uno de los microorganismos que
de traspasar y perforar los pulmones” (E10) nos mantiene con vida” (E9)




EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 60

“Mi dibujo significa unas bacterias que a veces “Mi dibujo significa una bacteria” (E4)
son buenas” (E2)

Fuente: Elaboracion propia
En los dibujos que realizaron los estudiantes antes de aplicar la unidad didactica, se pueden
visualizar algunas formas abstractas y otras donde los estudiantes le otorgan rasgos de animales a
los microorganismos. Por su parte, se puede notar que ninguno de los estudiantes coloca estructuras
propias a este tipo de organismos como por ejemplo el Pili, el flagelo y la pared celular; lo cual

permite decir que la estructura de los microorganismos era poco conocida para ellos.

A continuacion, se presentan los dibujos realizados por los mismos estudiantes después de
aplicar la unidad didactica, cuya finalidad es evidenciar la forma cOmo se muestran esas nuevas

concepciones y explicaciones méas proximas a las cientificas.

Figura 10.

Dibujos de los microorganismos realizados por los estudiantes, después de desarrollar la unidad
didactica.

“Mi dibujo es un microorganismo con su “Una bacteria que ayuda al cuerpo” (E9)
flagelo” (E10)
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/_\ 4

“Mi dibujo significa que hay una bacteria por “Dibujé diferentes bacterias” (E4)
todos los lugares” (E2)

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las ilustraciones realizadas por los estudiantes se puede observar que la totalidad
de ellos dibujaron bacterias y ademas se pueden visualizar estructuras tales como: la pared celular,
la membrana celular, el citoplasma, el pili y el flagelo, lo cual permite dar cuenta de un avance
conceptual alcanzado, los estudiantes logran identificar y plasmar en sus dibujos algunas partes de
los microorganismos donde hacen énfasis en las bacterias, porque fue el aspecto de los

microorganismos que mas se abordo en el desarrollo de las sesiones de la unidad didactica.

4.1.3 Habitats de los Microorganismos

Inicialmente, esta subcategoria describe las explicaciones y conocimientos que los
estudiantes presentaron con respecto a los lugares y habitats donde se pueden encontrar
microorganismos. En el cuestionario diagndstico, se les nombré diferentes lugares como: el cuerpo
humano, la casa, el colegio, el transporte publico, los bosques, las quebradas, rios y lagos, y a ellos
les correspondia describir en cuél de estos espacios se podrian encontrar microorganismos. Se
observo que cinco estudiantes seleccionaron el transporte publico, cuatro el cuerpo humano, tres la
casay el colegio, dos estudiantes eligieron los bosques y solamente uno dijo que en las quebradas.
Por consiguiente, de esta informacion se puede inferir que la mayoria de los estudiantes consideran
que los microorganismos se pueden encontrar sélo en ciertos lugares determinados.

Consecuentemente, es importante comentar los argumentos de Montafio, et.al (2010),
quienes exponen lo siguiente:

Los microorganismos se encuentran en todas partes: estan en nuestro cuerpo, en las plantas,

en los alimentos y hasta en los lugares mas inhospitos, es decir, pueden habitar en lugares

extremadamente diversos. Se reconoce que los microorganismos son mas diversos y

versatiles que los macroorganismos debido a su historia evolutiva y a su rapida capacidad
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para adaptarse a los cambios ambientales. Su capacidad y eficiencia metabolica permitieron

que ellos colonizaran la superficie terrestre, el aire, los lagos salados y préacticamente todas

las regiones geograficas del planeta. Los encontramos desde los polos en ambientes debajo
del punto de congelacion, hasta ambientes secos como los desiertos, o los muy hdimedos

como las selvas lluviosas (p. 3-4).

De esta manera, se evidencia que hace falta profundizar en este aspecto de HABITMO, lo
cual se convirtié en un elemento clave para vigorizar en las sesiones de la unidad didactica y
fortalecer las concepciones y conocimientos de los estudiantes.

Mas adelante, una vez desarrollada la unidad did&ctica se encuentran resultados interesantes
en torno a la indagacion realizada en el cuestionario evaluativo. Todos los diez estudiantes sefialan
gue se encuentran microorganismos en el cuerpo humano, la casa, el colegio y el transporte publico;
por otra parte, cinco estudiantes seleccionaron los bosques y las quebradas, asi que dentro de las
respuestas encontradas se puede notar que la asimilacion de este tipo de organismos con la vida
cotidiana se va aprendiendo a reconocer mejor. Por otra parte, la mitad de estudiantes asemeja los
microorganismos como seres Vivos que se pueden encontrar en los bosques y quebradas, es
probable que no todos los sefialaran, a pesar de que se les explicé en las clases que los
microorganismos habitan todos los lugares, porque precisamente no son entornos muy cercanos a
ellos, por lo que viven en zonas completamente urbanas y es claro que las interacciones que se
Ilevan a cabo desde la vida cotidiana ayudan a construir los conceptos y a relacionar conocimientos
que se aprenden en el aula de clases.

Finalmente, para concluir el andlisis de las concepciones que presentan los estudiantes, es
importante resaltar que, gracias al reconocimiento inicial que se realiz6 y a la intervencion
pedagdgica, fue posible aportar a los estudiantes en la construccion de aprendizajes relacionados
con los beneficios, las caracteristicas y los habitats de los microorganismos; los cuales les serviran
para dar lugar al reconocimiento de maultiples saberes que los estudiantes tienen en ciencias

naturales y por lo tanto, ir construyendo poco a poco ideas y conceptos cada vez mas complejos.

4.2 Competencias Cientificas
Para esta categoria, se describe el nivel de aprendizaje que alcanzan los estudiantes con
respecto a los microorganismos y a la estructura bacteriana mediante la implementacion de una

propuesta de ensefianza y evaluacion basadas en las competencias cientificas. Tal y como se
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muestra en la Figura 11, los resultados se expresan en tres subcategorias y se presentan los codigos
que se le asignaron: Identificar (IDF), Indagar (IDG) y Explicar (EXP), respectivamente.

Figura 11.
Caracteristicas que se describen en la categoria; Competencias cientificas.
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Fuente: Elaboracién propia
Seguidamente, para determinar el nivel de aprendizaje que alcanzan los estudiantes con
respecto a cada una de las competencias cientificas descritas a continuacién, es necesario tener en
cuenta las escalas de valoracion nacional establecidas en el Decreto 1290 de 2009, que da las
directrices frente a los procesos de evaluacion para los estudiantes, las cuales son: Desempefio

Superior, Desempefio Alto, Desempefio Basico y Desempefio Bajo.

4.2.1 ldentificar

Para el fortalecimiento de esta competencia cientifica, se realizaron diferentes actividades
en la segunda sesién de la unidad didactica, especificamente en la fase de introduccién a los
conocimientos.

En primer lugar, se llevo a cabo un conversatorio donde se recordaron los aspectos claves
e importantes que surgieron en el grupo cuando se aplico el cuestionario diagnostico en la primera
sesion, esto con el fin de reconocer entre todos, los hallazgos encontrados en el desarrollo de dicho

instrumento. Entonces, se pudo observar que los estudiantes tenian mucho interés en lograr
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aprendizajes especialmente con la estructura bacteriana, fue el tipo de microorganismo que mas
mencionaron en medio del didlogo y era evidente que lograban describirlo como un grupo
perteneciente a los microorganismos. También, reconocieron a los microorganismos como seres
pequerios y poco perceptibles al ojo humano.

En segundo lugar, se expuso una presentacion denominada “Las Bacterias” donde se hablo
de su definicion, caracteristicas, beneficios y usos. Posterior a ello, se mostraron varias imagenes
donde se veia la descomposicion de alimentos, con el fin de que los estudiantes detallaran los
beneficios de las bacterias en un caso cotidiano. Asi que, gracias a la explicacion, se logré que los
estudiantes reconocieran los beneficios de los microorganismos en este tipo de procesos ya que
hasta ese momento desconocian dicha funcion.

En tercer lugar, se propuso a los estudiantes responder un taller (Anexo 7), donde debian

registrar las partes de una célula bacteriana tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 12.

Respuestas de los estudiantes al momento de identificar las partes de una bacteria

1. Completa las partes de la bacteria Célula bacteriana

Soakrans Célula bacteriana  piposoma
Pared Celular
Nucleoide (ADN)
Citoplasma
Flagelo
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Fuente: Elaboracion propia

De este ejercicio anterior, se observa que todos los estudiantes identificaron el flagelo y la
pared celular, tres consideraron al ADN diferente al nucleoide, siendo dos formas de expresar una
misma parte de la célula bacteriana, y solo dos estudiantes tenian poca claridad con respecto al
citoplasma y los ribosomas, los ubicaban uno en el espacio del otro. Asi que, para este topico se
asigna un nivel de desempefio alto en la capacidad que presentan la mayoria de los estudiantes para
referir todas las partes de la célula bacteriana.

Seguidamente, en la segunda parte del mismo taller se realizaron preguntas como: primero,
¢Qué tipo de microorganismos crees que influyen en el proceso de degradacion de los alimentos?
La respuesta a este cuestionamiento por parte de todos fue que los hongos y las bacterias eran las
principales responsables; segundo, ¢Qué les ha ocurrido a los alimentos? Los participantes
argumentan que “los alimentos se degradan por accion de las bacterias y hongos” (E2), “la comida
se empieza a descomponer, entonces, le salen hongos y creo que se va volviendo mas blanda y
pequeiia” (E6); y tercero, ¢Si los alimentos tienen moho podemos comerlos? Donde responden que
“no porque pueden provocar efectos secundarios” (ES), “no, porque podriamos enfermar y afectar
a nuestro cuerpo” (E7). De esta manera, se logra evidenciar que los estudiantes identifican las
funciones de los microorganismos, por lo cual se otorga un nivel de desempefio alto, teniendo en
cuenta que se evaluaron los siguientes aspectos que se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5.

Criterios de evaluacion para la competencia, Identificar

1 Comunican sus ideas y la comprension de los
conceptos

2  Relacionan la estructura bacteriana con los
microorganismos

3 | Reconocen a los microorganismos como seres
pequefios 0 microscépicos

4 Describen los beneficios y funciones de las
bacterias

5 Registran adecuadamente las partes de la célula
bacteriana

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Indagar
Para el fortalecimiento de esta competencia cientifica, se realizaron diferentes actividades
en la tercera sesion de la unidad didactica, especificamente en la fase de estructuracion y sintesis.
Inicialmente, se socializaron las preguntas que los estudiantes realizaron en el cuestionario
inicial que se aplico en torno al tema de los microorganismos, se les habia preguntado lo siguiente:
“¢Qué preguntas o dudas te surgen acerca de los microorganismos, o sobre algo que quisieras saber
en particular?” Los interrogantes que los participantes escribieron se fueron dando a conocer a
través de un documento que las compil0, y posteriormente se hizo su proyeccion en pantalla, los
cuales se pueden observar en la siguiente tabla.
Tabla 6.

Interrogantes que los estudiantes tenian sobre el tema de los microorganismos

El  ¢Por qué hay microorganismos buenos?
E2  ¢Existen microorganismos en el cuerpo humano?
E3 | Ninguno

E4  ;Sera que los microorganismos tienen un lenguaje? y ¢si hacemos una maquina para
entenderlos podriamos tener un nuevo idioma?

E5 | Ninguno
E6  ¢Para qué sirve un microorganismo?

E7  Quiero saber ¢por qué los microorganismos no mueren?, ;por qué contraen enfermedades y
existe algo que los desaparezca?

E8  ;Los microorganismos si pertenecen al cuerpo? ¢Si hay buenos y malos?
E9  ¢COmo se pueden ver las bacterias por un microscopio?

E10  Ninguno
Fuente: Elaboracién propia
Posteriormente, se gener0 un conversatorio para que los estudiantes expresaran desde la
informacién que ellos tenian y conocian en ese momento, de lo que habian escuchado, o de sus
propias experiencias con los microorganismos, lograran desde ahi dar respuestas a sus propios
interrogantes. Asi que, argumentaban que a pesar de que los microorganismos se encontraban en
todos los lugares, no siempre causaban enfermedades. Por otro lado, aseguraban que los

microorganismos son seres vivos que también se reproducen y se alimentan. En suma, se observa
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que los estudiantes tienen capacidades para la indagacion, hacen preguntas abiertas que no se
pueden responder siempre con un si 0 un no; promueven la investigacion, la imaginacion, no todas
se responden rapidamente; ademas, de cierta manera fomentan pensamiento proactivo y creativo;
son preguntas que los predisponen al aprendizaje; también, pueden desarrollar la capacidad de
asombro, ain mas cuando los estudiantes reconocen las preguntas que realizan sus comparieros de
clase, por lo tanto, el nivel de desempefio para la capacidad de indagacién que presentan los
estudiantes es superior, ya que atienden a los siguientes aspectos evaluados.

Tabla 7.

Criterios de evaluacion para la competencia, Indagar

1 Elaboran preguntas de interés para todos

2 Realizan preguntas abiertas

3 Argumentan sus respuestas

4 Promueven la imaginacién con sus preguntas

5 | Fomentan el pensamiento creativo

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Explicar

Para el fortalecimiento de esta competencia cientifica, se realizaron diferentes actividades
en la cuarta sesion de la unidad didactica, especificamente en la fase de aplicacién de nuevos
conocimientos.

En primer lugar, se llevo a cabo una actividad practica de tipo experimental, donde los
estudiantes sembraron bacterias en cajas de Petri, el docente investigador prepar6 antes de la sesion
de clase los medios de cultivo y se llevaron los materiales al aula. Posteriormente, los participantes
siguieron el procedimiento que se les entrego a cada uno, el cual esta descrito en la ultima sesion
de la unidad didactica (Anexo 3). Una vez finalizado todo el proceso, estos son algunos de los

resultados.

Figura 13.

Resultados del proceso experimental de siembra de bacterias realizado por los estudiantes
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Fuente: Elaboracién propia

Con las anteriores imdgenes la mayoria de estudiantes lograban explicar que “los
desarrollos de colonias formadas a partir de los cultivos realizados, presentaban caracteristicas que
diferian en forma, borde, elevacion, y superficie” (E7), esto esta notablemente influenciado por las
concentraciones de carga microbiana y bacteriana del medio en el cual dichas colonias se
desarrollan y desde donde los estudiantes extraen las muestras. Por lo tanto, el nivel que alcanzan
los estudiantes desde la capacidad para explicar los fendmenos, ademas, la forma como relacionan
los conceptos con los resultados, esté definido en un desempefio basico (Tabla 8), ya que sélo cinco

de los participantes lograron describir y argumentar el resultado del experimento.

Tabla 8.

Criterios de evaluacion para la competencia, Explicar

1 Realizaron adecuadamente el procedimiento
experimental

2 Participa activamente de la realizacion del
experimento

3 Presenta los resultados de forma organizada
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4 Relacionan los conceptos con los resultados
experimentales

5 | Sustentan desde los conceptos aprendidos los
resultados experimentales

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, es valioso promover el aprendizaje desde el enfoque de las competencias
cientificas, tal y como lo plantea Hernandez, (2015) quien plantea lo siguiente.
Cuando se habla de “competencias cientificas” se hace referencia a la capacidad de
establecer un cierto tipo de relacion con las ciencias, la que seria deseable desarrollar en
todos los ciudadanos, independientemente de la tarea social que desempefiaran. El
ciudadano de hoy requiere una formacién bésica en ciencias si aspira a comprender su
entorno y a participar en las decisiones sociales. La ensefianza de las ciencias es parte
esencial de la formacion de ese ciudadano. Se trata de desarrollar en la escuela las
competencias necesarias para la formacion de un modo de relacién con las ciencias (y con
el mundo a través de las ciencias) coherente con una idea de ciudadano en el mundo de hoy
(p. 4)
Por lo tanto, al promover el aprendizaje desde las competencias cientificas, se fortalecio al
mismo tiempo en los participantes, la capacidad para adquirir y generar conocimientos; donde se

contribuyd, mas alla de las practicas especificas de las ciencias, la formacion ciudadana.

4.3 Evaluacion por Competencias

Inicialmente, esta categoria describe la funcion que desempefia la evaluacion por
competencias en el aprendizaje sobre los beneficios de los microorganismos. Por lo tanto, como se
muestra en la Figura 14, los resultados se expresan en tres subcategorias y se presentan los codigos

que se le asignaron: Saber conocer (SCR), Saber Hacer (SHR) y Saber Ser (SSR), respectivamente.

Figura 14.

Caracteristicas que se describen en la categoria; Evaluacion por competencias
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Fuente: Elaboracion propia
4.3.1 Saber Conocer

Para empezar, es importante comprender la funcion que cumple el SCR con relacién a los
procesos de evaluacion en el desarrollo cognitivo, mediante el cual cada estudiante construyo
conocimientos relacionados al tema de los microorganismos, desarrollando asi capacidades cada
vez mas complejas que les permiten estar aprendiendo constantemente. Por lo tanto, desde el SCR
se permiti6 que los estudiantes pusieran en escena Su propio conocimiento sobre los
microorganismos y en especial la estructura bacteriana y que, ademas, pudieran reconocerlo,
ampliarlo e integrarlo con otros aprendizajes previos que ya tenian. De esta manera, es que se puede
evaluar el saber, comprendido en los conocimientos y dominios conceptuales que adquiere todo
estudiante.

Por consiguiente, los contenidos de tipo conceptual que se ensefiaron desde la unidad
didactica (Anexo 3), estuvieron enfocados en dos conceptos principales, microorganismos y
bacterias, especificamente su definicion, caracteristicas, clasificacion, beneficios y usos. Ademas,
se tuvo la disposicion para ensefiar estos conceptos a los estudiantes y se les facilitd la construccién
del propio conocimiento a través de la primera intervencion, donde se pudo indagar los
conocimientos previos de los participantes, revisar y explicitar las ideas sobre el tema de interés,
se elaboraron analogias, se ofrecieron materiales significativos para los estudiantes, tanto en forma

fisica como digital y por ultimo se presentd la nueva informacion en términos funcionales para
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ellos, es decir, desde situaciones y ejemplos contextualizados para la solucion de problemas
proximos a la vida cotidiana.

Por otro lado, la evaluacion enfocada en el SCR, se hizo de varias maneras. Primero, a
través de lo que se conoce como pruebas objetivas, se construyeron con indicadores que dan
diferentes opciones de respuesta como falso o verdadero, opcion mdaltiple y relacién de columnas.
Segundo, respuestas combinadas, es decir, se intercalaba el formato de verdadero o falso con el de
opcion multiple y consistia en presentar una afirmacion a los participantes que debian completar
con una mezcla de dos respuestas, mismas que elegian entre diversas opciones. Tercero, se
realizaban preguntas abiertas con el fin de conocer a detalle las nuevas comprensiones de los

estudiantes.

Figura 15.
Algunas respuestas de los estudiantes donde se evidencian las formas de evaluacion enfocadas en
el Saber conocer
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la figura anterior se evidencia que los estudiantes lograban dar
explicaciones cada vez mas préximas a las cientificas y hacer relaciones entre lo conceptual y lo
practico, es decir lo que cotidianamente observaban en relacion con los microorganismos. Lo cual
es fundamental para afianzar el pensamiento cientifico desde el SCR, principalmente en las ciencias
naturales, tal y como lo amplia Pérez, (2012) al afirmar en su investigacion sobre el fortalecimiento
de las competencias, donde expone lo siguiente.

El saber conocer hace referencia al tipo de competencias cognitivas, que llevan a identificar

un problema, busqueda, seleccion y sistematizacion de informacion, comprension,

analisis, sintesis, evaluacion, induccion y deduccion del conocimiento; corresponde al
manejo conceptual que los estudiantes tienen sobre el saber especifico y su aplicacion
en contextos sociales, la accion de conocer es esencial para afianzar el pensamiento

cientifico, buscar soluciones, tener un pensamiento autbnomo y critico (p. 7).

Por lo tanto, esta competencia les permite a los estudiantes pensar en forma légica y utilizar
las ciencias naturales para conocer e interpretar el mundo que le rodea; por lo cual, el proceso de
adquisicion del conocimiento sobre los microorganismos no concluye nunca para los estudiantes y
puede nutrirse de todo tipo de experiencias tanto escolares como cotidianas, las cuales fortalecen
el SCR.

4.3.2 Saber Hacer
Inicialmente, es importante comprender la funcion que cumple el SHR con relacién a los

procesos de evaluacion y por lo cual fue importante tener siempre en cuenta ;como ensefar al
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alumno a poner en practica sus conocimientos sobre los microorganismos? Esto estuvo dado en
mayor medida en la fase de aplicacién de la unidad didactica, en la experimentacion que lograron
hacer, se les permitié a los participantes construir su propio aprendizaje también desde la
indagacion y formulacion de nuevas preguntas, al momento de explicar acontecimientos y
resultados, estuvieron de alguna manera construyendo algunas estructuras para nuevos
conocimientos y por medio de todas las actividades realizadas se puso en practica el aprender
haciendo.

La estrategia para ensefiar el contenido procedimental, estuvo enmarcada en el desarrollo
del experimento en la Gltima sesién de la unidad didactica, por parte del investigador se permitio a
los alumnos seguir una lista de instrucciones, donde podian ensayar el proceso e imitar a sus
compafieros y por supuesto se presento el procedimiento de modo logico, claro y significativo para
los estudiantes.

Reconociendo que el objetivo principal de la evaluacion de procedimientos es comprobar
su funcionalidad y determinar hasta qué punto el estudiante los utiliza en otras situaciones, entonces
la evaluacién enfocada en el SHR, se realizd desde dos perspectivas, una, empleando la
observacién de los trabajos realizados por los estudiante en todas las sesiones de clase
desarrolladas, y la otra, desde la lista de control que fue de gran ayuda para conocer los
procedimientos adquiridos por cada alumno en el desarrollo del experimento, la cual se elabord
seleccionando una lista de procedimientos que fueron los que se evaluaron.

Tabla 9.

Listado de procedimientos que se evaluaron desde el Saber hacer
1 Sigue instrucciones escritas
2 Siembra con la técnica ensefiada la muestra
3 | Usa adecuadamente los materiales
4 llustra a través de un dibujo los resultados
5 Registray explica los resultados
6 | Elabora conclusiones
Fuente: Elaboracién propia.

De esta manera, la mayoria de los estudiantes obtuvieron resultados significativos para los

criterios designados al momento de evaluar los contenidos procedimentales, asi que, una de las
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grandes funciones que desempefia el SHR es permitir que los estudiantes logren hacer transferencia
de habilidades desde las acciones, modos de actuar y de afrontar situaciones que algunas veces son
nuevas para ellos en los distintos contextos en los que habitan, de modo que logren aplicar esos
aprendizajes en la construccion de estrategias para la solucion de problemas, donde puedan
aprovechar lo que aprendieron sobre los beneficios de los microorganismos tanto para el beneficio
del entorno escolar como para el individual, ya que cuentan ahora con una nueva mirada sobre los
microorganismos, la cual sera util para ellos y les permitira después adquirir nuevas comprensiones

incluso méas complejas en sus procesos académicos y formativos.

4.3.3 Saber Ser

Para iniciar, la funcion que cumple el SSR esta vinculada al reconocimiento de la dimension
humana que principalmente vincula al maestro, en este caso a los investigadores con los estudiantes
y a los estudiantes entre si. Esta relacion educativa estuvo dada por los valores como el respeto, la
escucha, el didlogo constructivo que permitié a los docentes en formacion vivir los valores que
deseaban transmitir a los estudiantes.

Ademas, cuando se ensefia sobre los microorganismos también se contribuye al desarrollo
integral del estudiante, en el sentido de poder atender al aprendizaje de actitudes que tienen que
ver con el desarrollo humano y la personalidad de cada individuo a quien se le ensefia; ya que saber
entablar y mantener relaciones escolares de tipo interpersonal implica conocer acerca de nuestra
relacién con los estudiantes, a fin de dejar atrds esquemas de relacion autoritarios, que solo
desgastan y deterioran las relaciones humanas y el clima psicolégico adecuado para el buen
desempefio de las personas en cualquier escenario educativo.

Asi que, desde el principio se facilitd a los estudiantes el conocimiento de las normas
existentes en el grupo para que pudieran comprenderlas y respetarlas, se propicié la cooperacion,
solidaridad, el compafierismo. Ademas, se valoro, la disposicion positiva, el gusto e interés que
presentaban los participantes, la habilidad para trabajar en equipo, la capacidad para comunicarse
asertivamente, y por altimo la sensibilidad y el pensamiento critico.

Para finalizar, estas tres competencias, SCR, SHR Y SSR constituyen los pilares de la
educacion, en cualquiera de las areas del conocimiento en todos los niveles, y en el caso especifico
de las ciencias naturales, con la ensefianza y evaluacion se busco contribuir con el desarrollo

integral de los estudiantes, desde los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales que
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se les ensefiaron y evaluaron, posibilitando el aprendizaje sobre los beneficios de los

microorganismos.
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5. Conclusiones

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar el proceso de ensefianza y
evaluacion por competencias cientificas, como posibilidad para el aprendizaje sobre los beneficios
de los microorganismos, en los estudiantes del grado quinto de educacién primaria, en el Instituto
Antioquia del municipio de Medellin. Para ello fue necesario el disefio y aplicacion de una unidad
didactica que se desarroll6 en un grupo de 10 estudiantes, en donde se enfatiz6 principalmente en
el reconocimiento de los microorganismos como agentes que poseen diversas funciones en los
ecosistemas y la vida en general, esto debido a que muchas veces este grupo de organismos son
considerados como agentes patdgenos sin funcionalidad benéfica aparente.

En este sentido, a continuacion, se describiran las conclusiones mas importantes en
referencia a los objetivos especificos, los cuales giraron en torno analizar el proceso de ensefianza
y evaluacion por competencias cientificas como posibilidad para el aprendizaje sobre los beneficios
de los microorganismos. Para ello, la investigacion tuvo un enfoque cualitativo y usé el método
estudio de caso, ademas recolect6 la informacion a través de tres instrumentos, un cuestionario
diagnostico, un taller de aplicacion y un cuestionario evaluativo.

Teniendo en cuenta el primer objetivo especifico, donde se indagd por las concepciones
que tenian los estudiantes sobre los microorganismos y la estructura bacteriana en la vida cotidiana,
se puede concluir que los estudiantes no solamente consideran este tipo de seres vivos con agentes
meramente patdgenos y causantes de diferentes enfermedades, sino que también logran reconocer
los beneficios que generan desde sus diferentes caracteristicas, usos y habitats. En concordancia
con esta informacion y después de la aplicacion de la unidad didactica, la mayoria de los estudiantes
reconocio a los microorganismos como seres vivos, nombrando que nacen, crecen, se reproducen,
tienen movimiento y se alimentan, brindando explicaciones con mayor visibilidad cientifica.

En este sentido, se concluye que las competencias cientificas vinculadas con el
conocimiento sobre los beneficios de los microorganismos son una alternativa que permite
comprender este tipo de organismos ya que los resultados obtenidos demuestran que la
implementacién de esta unidad didactica, influye considerablemente en el conocimiento de los
estudiantes sobre este tipo de seres vivos, ampliando sus conocimientos previos y comprendiendo
que estos seres microscopicos se encuentran en todas partes y que tienen en mayor medida

funciones principalmente benéficas. Después de este proceso, se logré observar un cambio notable
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en las concepciones que se tenian en el cuestionario inicial, dando como resultado final una
concienciacion evidente sobre la importancia de los microorganismos en la vida cotidiana, los
ecosistemas y el cuerpo humano.

Por ello, es importante resaltar que el aprendizaje sobre la estructura bacteriana y la
experimentacién permitid reconocerlas como seres vivos con capacidades de reproduccion,
adaptacion, metabolismo, entre otros; favoreciendo de esta manera el proceso de asimilacion en los
estudiantes, a través del reconocimiento de este tipo de seres vivos en casos reales.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se disefié una unidad didactica con la intencion
de ensefiar desde las competencias de identificar, indagar y explicar. Con respecto a la primera
competencia identificar, los estudiantes manifestaron mucho interés en lograr aprendizajes
especialmente en lo referente a la estructura bacteriana ya que este fue el tipo de microorganismo
mas mencionado en los discursos que se desarrollaron, de igual forma, lograron identificaron los
beneficios de los microorganismos en el proceso de descomposicion y también reconocieron a los
microorganismos como seres pequefios. Es importante destacar que, a través de las sesiones de la
unidad didactica, presentaron explicaciones mas proximas a las cientificas sobre los
microorganismos, reconociéndolos como seres vivos, ya que al identificarlos por medio de
imagenes podian diferenciar el flagelo y la pared celular que les permiten su desarrollo. Por otro
lado, los estudiantes reconocieron las funciones de los microorganismos con las preguntas que se
desarrollaron con base a los alimentos que tenian el moho.

En concordancia con la competencia indagar se observo que los estudiantes tienen
capacidades para la indagacion, imaginacion e investigacion fomentando un pensamiento creativo
y proactivo. Ademas, las experiencias de los estudiantes con respecto a la competencia explicar
fueron significativas ya que aqui se realizo una parte experimental donde ellos concluyeron que en
los cultivos podrian formarse varias colonias con caracteristicas diferentes describiendo y
argumentando el resultado de dicho experimento.

Por otro lado, las unidades didacticas son instrumentos valiosos para medir los niveles de
competencia cientifica, ya que los desarrollos de cada una de las sesiones proporcionaron pautas
esenciales para valorar los desempefios iniciales y finales en los niveles de competencia cientifica
que se lograron abordar y fortalecer en los estudiantes de quinto de primaria.

El concepto de los microorganismos y las ciencias naturales, deben en cierta medida

reconfigurarse, ya que si desde los grados de escolaridad temprana se realiza un proceso



EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 78

intencionado y riguroso en la formacion de competencias cientificas se espera que los estudiantes
desarrollen habilidades que se convierten en competencias y asi dejar de lado el almacenamiento
de informacion en ciencias que lo Unico que hace es limitar los alcances de los procesos educativos.

Por otro lado, con respecto al ultimo objetivo especifico, se evidenciaron las diferentes
funciones que desempefia la evaluacién por competencias en el aprendizaje sobre los beneficios de
los microorganismos. Inicialmente, desde el saber conocer se concluye que esta competencia le
permite a los estudiantes pensar en forma Idgica y utilizar las ciencias naturales para conocer e
interpretar el mundo que les rodea, el proceso de adquisicidn se construye constantemente desde
todo tipo de experiencias las cuales fortalecen el saber conocer.

En el saber hacer la mayoria de los estudiantes tuvieron un aprendizaje significativo
logrando hacer transferencia de habilidades desde las acciones, modos de actuar y de enfrentar
situaciones. La evaluacion es un proceso fundamental en los estudiantes del grado quinto de una
institucion privada de Medellin, permitiendo comprobar su funcionalidad desde la observacién y
lista de control, estas dos perspectivas permitieron conocer los procedimientos adquiridos por cada
estudiante y les permitira posteriormente adquirir nuevas comprensiones durante sus procesos
académicos y formativos.

Finalmente, con el saber ser se facilité desde el principio el conocimiento de las normas
existentes en el grupo para que pudieran comprenderlas y respetarlas donde la relacién educativa
estuvo fundamentada en los valores como el respeto, la escucha y el didlogo constructivo donde se
tuvo la disposicidn positiva, el interés y gusto que presentaban los estudiantes.

Estas tres competencias son pilares en la educacion, especificamente en las ciencias
naturales y en nuestra investigacion aport6 en el desarrollo integral de los estudiantes desde lo
conceptual, actitudinal y procedimental dando cuenta de la importancia y desarrollo de

aprendizajes sobre los beneficios de los microorganismos.
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6. Limitantes y Recomendaciones en el Proceso Investigativo

En el presente capitulo se mencionan las recomendaciones pedagdgicas a los estamentos
que participaron en la investigacion y en general a la comunidad educativa, al mismo tiempo se
describen aquellas limitaciones en el proceso investigativo. Finalmente, este capitulo deja algunos
interrogantes que bien pueden dar continuidad a los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion revisados en esta investigacion.

Las limitaciones que se presentaron durante la investigacion estuvieron centradas
especificamente en que, inicialmente la institucion educativa donde se iba a desarrollar la
investigacion era otra de caracter publica, diferente al Instituto Antioquia, pero por inconvenientes
con el convenio de précticas desde la Universidad de Antioquia no fue posible implementar el
trabajo alli. Como consecuencia el trabajo se desarrollé con el total de los estudiantes (10) del
grado quinto en el establecimiento educativo ya mencionado.

Desde la didactica se recomienda que, para futuras investigaciones sobre los
microorganismos y su utilidad, se puedan realizar mas actividades experimentales fuera del aula a
través de salidas de campo con el fin de generar mayores niveles de motivacion en la poblacién. El
hecho como tal, radica en que a traves de vivencias mas reales los estudiantes podran apropiar y
aplicar mejor los aprendizajes adquiridos a su diario vivir, pues este es el sentido principal de la
educacion.

Por otra parte, se pueden buscar espacios mas oportunos para la realizacion de los
experimentos, dado que en el lugar donde se realiz6 la investigacién como tal, no se tenian muchos
de los implementos necesarios para el reconocimiento de la estructura bacteriana, como es el caso
de microscopios para su respectiva visualizacion.

Como mejora de las practicas de ensefianza, se sugiere que los docentes implementen
trabajos practicos que puedan propiciar a los estudiantes un aprendizaje para la vida. Estos trabajos
practicos requieren de un trabajo minucioso orientado por el docente donde se integren disefios de
experimentos, desarrollo de conceptos, pequefias investigaciones y resolucion de problemas.

Es importante que se implemente la ensefianza de los microorganismos desde las ciencias
naturales especificamente desde la educacion inicial, donde a partir de los conocimientos de los
estudiantes estos se puedan hacer una idea y construir conocimiento en torno a este saber; ademas,
es importante poner al estudiante en un papel activo, donde a partir del desarrollo de estrategias

didacticas puedan establecer una relacion directa con el aprendizaje.
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A la Institucion Educativa, se le recomienda cubrir los laboratorios con algunos
microscopios para el reconocimiento de los microorganismos y asi favorecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje desde las competencias cientificas, para de esta manera lograr la
complementariedad de la teoria con la préctica.

Al programa de la licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia se le
recomienda incluir otro curso obligatorio sobre evaluacion educativa, que permita a los docentes
en formacion estar mas preparados y actualizados para los nuevos desafios en la escuela y en
general en el ambito educativo, y desde donde se ensefie ampliamente las funciones de la
evaluacion y sus caracteristicas principales.

Desde la escuela en general, es importante que se implemente el tema de los
microorganismos, aungue este no se encuentre de manera explicita en los Derechos Bésicos de
Aprendizaje, pues este tdpico tiene relacion directa con los seres humanos y sus interacciones con
el medio, asi que al llevar varios de estos temas a la practica educativa hace que el aprendizaje
tenga mas valor para los estudiantes.

Finalmente, a partir de los hallazgos derivados de este estudio, futuras investigaciones
pueden centrar su atencion en los hongos microscopicos y benéficos para el hombre, como es el
caso por ejemplo del uso del Penicillium notatum a través del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), como alternativa educativa que puede también relacionar las competencias cientificas en el

proceso de ensefianza y aprendizaje.
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8. Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL PROCESO DE INVESTIGACION

Los investigadores y maestros en formacion Sebastian Alzate Alzate, Maria Isabel Echeverri
Osorio y Sandra Milena Montoya Urrego lideran el proyecto investigativo: “Aprendizaje sobre los
Beneficios del Mundo Microscopico: Una Mirada desde la Evaluacion por Competencias
Cientificas, en los Estudiantes del Grado Quinto, en el Instituto Antioquia del Municipio de
Medellin”.

La investigacion tiene como objetivo analizar la ensefianza y evaluacion por competencias
cientificas como posibilidad para el aprendizaje sobre los beneficios del mundo microscopico, en
los estudiantes de quinto grado de educacion primaria, en el Instituto Antioquia. El tiempo estimado
para la recoleccién de la informacion del proyecto investigativo es de seis sesiones, que se
desarrollaran en el horario de clase habitual, para ello a cada estudiante se le aplicard dos
cuestionarios (el primero sera el diagnostico y el segundo se ejecutara al finalizar la
implementacién de la unidad didactica y sera el cuestionario evaluativo).

La finalidad de este consentimiento es solicitar la autorizacion al adulto responsable del estudiante
del grado quinto para permitir la participacion dentro del proceso investigativo. Es importante que
usted como acudiente considere que la participacion en este estudio es completamente libre y
voluntaria, y que tiene derecho a negarse a que el estudiante participe o a suspender y dejar
inconclusa la participacion cuando asi lo desee, sin tener que dar explicaciones ni sufrir
consecuencia alguna por tal decision. Cabe aclarar que la participacién del estudiante no involucra
pago o beneficio econdmico alguno.

En el desarrollo del proceso investigativo, se recogera informacion escrita y algunas fotografias
que seran usadas exclusivamente con fines académicos e investigativos y se custodiaran
excepcionalmente por los investigadores. Estos a su vez seran los Unicos encargados de conocer la
informacién suministrada por cada uno de los participantes, ademas tomaran todas las medidas
necesarias para el tratamiento de la informacion.

Si aceptas que el estudiante participe en el proyecto de investigacion diligencia la siguiente
informacion.

Yo con documento de identidad nimero
como padre, madre 0 acudiente del estudiante
, identificado con documento de identidad
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ndmero he sido informado acerca del proyecto de investigacion que se llevara a
cabo dentro del establecimiento educativo.

Firma acudiente

Si desea contactar o ampliar informacién puede solicitarla a los investigadores en los siguientes
correos electronicos: sebastian.alzate3@udea.edu.co, maria.echeverris5@udea.edu.co,
sandra.montoyau@udea.edu.co.

Si presentas alguna duda al respecto, te puedes comunicar con el docente Sebastian Alzate al siguiente nimero: 3155425812

Anexo 2. Instrumento, Cuestionario Diagnostico y Evaluativo

Pseuddénimo: E _

Lugar: Instituto Antioquia
Municipio: Medellin
Cuestionario N°_

Queridos estudiantes del grado quinto de primaria, el presente cuestionario tiene como finalidad
conocer sus concepciones sobre la importancia de los microorganismos en la vida cotidiana. Es
importante aclarar que el cuestionario se utilizara sdlo con fines académicos. Te invitamos a que
respondas con la mayor sinceridad posible para que nuestra investigacion pueda desarrollarse con
éxito.

Instrucciones: El cuestionario consta de preguntas abiertas, seleccidn con Unica respuesta y dibujo.
Lea cuidadosamente cada una de las preguntas y si presenta alguna duda se la puede hacer saber a
su docente acompariante.

1. Los seres vivos son aquellos que tienen vida y se caracterizan porque nacen, se alimentan,
crecen, se relacionan, se reproducen y mueren. Responden a cambios en el ambiente, adaptandose
a este. Necesitan agua, alimento y aire para sobrevivir. Teniendo en cuenta esta informacion
selecciona con una X cudles de la siguiente lista son seres vivos.



mailto:sebastian.alzate3@udea.edu.co
mailto:maria.echeverri5@udea.edu.co
mailto:sandra.montoyau@udea.edu.co
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2. Expligue por qué seleccion0 las imagenes anteriores y mencione otros ejemplos de seres vivos
a continuacion:

3. ¢Cudles seres vivos (todos los que conozcas) puedes encontrar en tu casa, colegio, transporte
publico, bosque, quebrada, rio, lago, o cuerpo humano...?. Realiza un listado en la siguiente
tabla.

Casa Colegio Transporte | Bosque | Quebrada/rio/lago Cuerpo

publico humano

4. Del listado anterior que realizaste, ¢Cuales seres vivos podemos ver y cuales no podemos ver?
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Escribe en la siguiente tabla los que consideres.

88

Los que podemos ver

Los que NO podemos ver

5. De las siguiente lista, ¢Cudl o cuales de esas palabras pertenece a un microorganismos?

Una hormiga
Un gusano
Una bacteria
Un protozoo
Una mosca

moow>

Explica tu respuesta

6. Imagine un microorganismo y dibujelo a continuacion
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/\/‘\/

/\/‘\/

7. ¢Qué significa tu dibujo?

8. Sara se tomo en el recreo un yogurt rico en vitaminas, el cual también contenia algunos
microorganismos, ¢Crees que Sara después de haber tomado el yogurt se podria enfermar?. ;Por
qué?

9. ¢Crees que existen microorganismos buenos para tu cuerpo y tu salud? ¢Por qué?

10. Sofia, una nifia de quinto de primaria, observa una imagen muy Ilamativa sobre algunos
microorganismos que se encuentran normalmente en el cuerpo del ser humano. Al respecto
podrias concluir que:

a. Todos los microorganismos nos causan enfermedades y por lo tanto si se encuentran en
nuestro cuerpo podemos morir.

b. Algunos microorganismos nos causan enfermedades y por lo tanto si se encuentran en
nuestro cuerpo podemos morir facilmente.
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c. Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo.
d. En nuestro cuerpo no tenemos microorganismos.

11. Elige cudl de las siguientes imagenes es una bacteria. Sefiale con una X

12. A continuacidn se presentan algunas imagenes de diferentes organismos. A partir de lo que
observas, elige la opcidn correcta.

A. 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
B. 1y 3 son hongos.

C. 2y 3 son bacterias.

D. 1 es una bacteria'y 2 un hongo.

13. Sara quiere observar microorganismos, pero ella no sabe qué instrumento utilizar. Para que
ella pueda verlos debe usar:

% ==

Un Telescopio Una Lupa Unas Gafas Un microscopio
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14. ;Qué preguntas o dudas te surgen acerca de los microorganismos, sobre algo que quisieras

saber?

Anexo 3. Unidad Didactica

Estandares Basicos de Competencias

did4ctica teniendo en cuenta la evaluacion por competencias cientificas.

Objetivo general: Identificar el nivel de aprendizaje que alcanzan los estudiantes con respecto

a los microorganismos y a la estructura bacteriana mediante la implementacion de una unidad

Entorno vivo

Ciencia, tecnologia y sociedad

Clasifico seres vivos en diversos grupos
taxondmicos (plantas, animales,

microorganismos...).

Establezco relaciones entre microorganismos

y salud.

Indicadores de desempefio

Saber Saber hacer

Saber ser

Saber convivir

Establece semejanzas
y diferencias entre

los seres del entorno

Obtiene respuestas
relacionadas con su
entorno fisico a partir
de experiencias

sencillas

Elabora respuestas
sencillas a problemas
relacionados con el
desarrollo de los

seres vivos

Adquiere
compromisos de
cuidado y
conservacion de los
recursos de su

entorno fisico

Sesiones de la Unidad Didactica
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exploracion,

indagacion

Introduccién a los

conocimientos.

estructuracion y

sintesis

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 “; Alguna vez has
“Comprendamos el “Mundo “Elaborando nuevas visto una
mundo Microscopico” preguntas y bacteria?jVVamos al
microscopico” aprendiendo juntos .” laboratorio!”
Fase de iniciacion, Fase de Fase de Fase de aplicacion

Cronograma de actividades

FECHA ACTIVIDAD

25 Abril Consentimiento informado

26 Abril Diagnostico inicial

29 Abril Sesion 1

02 Mayo Sesion 2

09 Mayo Sesion 3

10 Mayo Taller de Aplicacion

13 Mayo Sesion 4

16 Mayo Diagnostico final
Actividades
Sesion 1

Fase de Iniciacion, Exploracion, Indagacion
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Sesion 1 Comprendamos el mundo microscopico
Objetivo Reconocer los conocimientos previos gque tienen los estudiantes con respecto
al tema de los beneficios del mundo microscopico.
Recursos Cuento impreso.
Video Beam.
Lapiz y colores.
Acceso a internet.
Duracion 2 horas
Actividades El docente debe entregar a cada estudiante el cuento llamado “Lili y sus

amigas las bacterias” el cual debe ser leido en voz alta por parte del maestro.
Luego, deben representar en un dibujo el cuento en cuestion y responder a las
siguientes preguntas con el fin de socializarlas en grupo.

Cuento p. 38 - 39 - 40

1. ¢Qué representa tu dibujo?

2. ¢(Qué pensaba Lili de las bacterias? ¢Estas de acuerdo con Lili?
Explica.

3. ¢Por qué crees que todas las personas del pais al revés pensaban que
las bacterias eran malas?

4. ¢Por que algunas bacterias se pueden considerar amigas de las
personas?

5. ¢Qué otro final le podrias dar al cuento?

6. ¢Qué es una bacteria? La puedes representar por medio de un dibujo.

A continuacion, se procede a presentar el video ;L as bacterias son malas? jSin

bacterias no existirias!. Los estudiantes deben ingeniar 4 preguntas sobre el

video en una hoja de blog y entregarlas a un compafiero de la clase con el fin



http://www.childtochild.org.uk/wp-content/uploads/2015/05/Book-De-los-m%C3%A1s-peque%C3%B1os-a-los-diminutos-del-planeta.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=bZ6sFXW5o0g
https://www.youtube.com/watch?v=bZ6sFXW5o0g
https://youtu.be/bZ6sFXW5o0g
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de que sean resueltas. Para finalizar, se aplica un cuestionario en la aplicacion

de QUIZIZZ sobre los aprendizajes adquiridos con el video.

https://quizizz.com/join?qc=03205877

- D V) 3

Ya desde la Edad Media, pensadores como el andaluz Ibn al-Jatib pensaban la peste negra
era causada por algo que se contagiaba entre las personas y entraba en sus cuerpos. Fue
Anton Van Leeuwenhoek, en el siglo XVII, el primero que vio esos agentes con su recién
inventado microscopio: las llamé...

1 2 u 4 5

.Bacterias. Animales .Microbios. Animdlculos.

Sesién 2

Fase de Introduccion a los Conocimientos

Sesién 2 Mundo Microscopico
Objetivo Identificar la estructura y funcién de los microorganismos
Recursos Tecnologicos (video beam, televisor, bafles)

Hojas, Marcadores, colores

Duracion

2 horas



https://quizizz.com/join?gc=03205877
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Actividad

La fase de introduccion a los conocimientos se aplicard después de las
preguntas previas implementadas en la primera sesion, se hace un conversatorio
recordando los aspectos claves e importantes que surgieron en el grupo, esto
con el fin de identificar los hallazgos y aprendizajes adquiridos después de la
sesion 1, posterior a esto se observa la presentacion Las Bacterias donde se
habla de su definicion, caracteristicas, beneficios y usos. Posterior a ello se les
ensefaran varias imagenes donde se ve claramente la descomposicion de
alimentos, con el fin de que los estudiantes identifiquen los beneficios de las

bacterias en un caso cotidiano.

Después de hablar sobre las bacterias, observar el video y ver las imagenes se

procedera a dar respuesta al siguiente cuestionario:

1. Completa las partes de la bacteria

Memtrna Célula bacteriana Ribosoma

Pared Celular
Nucleoide ( ADN)
Citoplasma
Flagelo

%

‘} Plasmido

Realizar un dibujo sobre los beneficios de las bacterias.

3. Cuando los microorganismos se agrupan y viven juntos, ;,cOmo se
Ilama?

4. ¢Que tipo de microorganismos crees que influyen en el proceso de
degradacion de los alimentos?

5. ¢Qué les ha ocurrido a los alimentos? Explique.

6. ¢Si los alimentos tienen moho podemos comerlos?
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7. ¢Como podemos evitar que salga moho?
8. ¢Qué preguntas te surgen sobre las bacterias?

Sesion 3

Fase de Estructuracién y Sintesis

Sesion 3 Elaborando nuevas preguntas y aprendiendo juntos.
Objetivo Fortalecer en los estudiantes la capacidad de indagacion.
Recursos Tecnoldgicos (video beam, televisor, bafles)
Hojas, cartulina, marcadores, colores
Duracion 2 horas
Actividad Inicialmente, se propone hacer uso de las preguntas que los estudiantes habian

realizado en el cuestionario inicial que se aplico entorno al tema de los
microorganismos, las cuales se iran proyectando para que una vez se hayan
socializado todas, se pueda mirar desde la informacién que los estudiantes
tienen en ese momento, de lo que han escuchado hasta ahora o de sus propias
experiencias con los microorganismos, decir cuéles podrian ser las posibles

respuestas con el acompafiamiento del docente.
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A continuacion los estudiantes van a observar el siguiente video

https://www.youtube.com/watch?v=UML5tydi’YNO para complementar la

primera actividad donde se muestra qué son los microorganismos y por qué

son perjudiciales pero también beneficiosos.

Seguidamente, se presenta al alumnado uno de los diferentes tipos de
microorganismos que son seres vivos: especificamente las bacterias. Donde se
les entregaré a todos la siguiente imagen la cual van a pintar y pegar en sus
cuadernos.

Flagelo

bacteriano Capsula

Ribosomas ADN Membrana

= Pared Celular
Plasmatica

Luego, se les comparte las distintas formas que pueden presentar los
microorganismos y que se pueden encontrar en todas partes, lo cual se hace
mediante imagenes que se van proyectando de manera progresiva a medida

que se va explicando.

e Microorganismos flotando en el aire que respiramos



https://www.youtube.com/watch?v=UML5tydiYN0
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e Microorganismos sobre la superficie del cuerpo

e Microorganismos en la boca
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e Microorganismos en la nariz

e Microorganismos en los intestinos
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Explicar que los microorganismos también se les pueden llamar gérmenes o
microbios y que son Utiles de diversas maneras: descomponen los animales y
plantas muertos, ayudan a los animales y a los seres humanos a digerir los

alimentos, y transforman la leche en yogur, queso o mantequilla.

Finalmente, se les propone observar una cancion animada que se llama “soy esa
bacteria que vive en tu intestino”

https://www.youtube.com/watch?v=SrxzmvhlIrE

Sesion 4

Fase de aplicacion

Sesion 4 ¢Alguna vez has visto una bacteria?jVVamos al laboratorio!
Objetivo Fortalecer la capacidad explicativa en los estudiantes a través de la experimentacion.
Recursos Gelatina sin sabor

Cubos de caldo Maggi
Placas de petri

Agua

Papel Vinipel
Copitos



https://www.youtube.com/watch?v=SrxzmvhIIrE
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Duracién

Dia 1 (25 minutos) - Dia 2 (2 horas)

Actividad

En esta actividad los estudiantes deberan sembrar bacterias a través de sus manos en una placa
de petri.

El docente antes de la sesion debera preparar los medios de cultivo en placas de petri con el fin
de que sean utilizadas durante la Gltima sesidn de la unidad didactica. Es importante recordar que
un medio de cultivo es un conjunto de nutrientes, factores de crecimiento y otros componentes
que crean las condiciones necesarias para el desarrollo de los microorganismos. Para ello se
llevaran a cabo los siguientes pasos:

Materiales: 10 cajas de petri, 2 caldos de gallina, 1 litro de agua, 2 sobres de gelatina sin sabor,
papel vinipel y 2 ollas.

Procedimiento:

1. Tomar el sobre de gelatina sin sabor y disolverlo en un poco % del litro de agua. Colocar
el otro ¥ de litro en una olla dentro del fogon.

2. Diluir los dos caldos de gallina en la olla y esperar que llegue al punto de ebullicién.

3. Agregar la gelatina sin sabor a la olla y mezclar.

4. Enunaollaaparte esterilizar todas las cajas de petri en agua hirviendo por cinco minutos
para garantizar la inocuidad del cultivo.

5. Dejar enfriar el contenido y repartir por las cajas de petri ya esterilizadas.

6. Almacenar en la nevera de dos a tres horas (las cajas de petri deben permanecer tapadas).

Luego de haber realizado la preparacién un dia antes de la clase, se le reparte a cada participante
una caja de petri con su respectivo medio de cultivo para que con copitos puedan tomar muestras
de cualquier lugar del establecimiento educativo y puedan sembrar su muestra. Se tapan las cajas
de petri durante 36 a 48 horas con el fin de identificar y explicar los resultados obtenidos en la
siguiente sesion.

En esta clase los estudiantes deben ilustrar a través de un dibujo los resultados de la
experimentacion, pero partiendo de la importancia de los microorganismos para todos los seres
vivos del planeta. A continuacién, se realizard un pequefio conversatorio en ronda sobre los
aprendizajes adquiridos en cada una de las clases.

Algunas de las preguntas que se pueden trabajar alli se presentan a continuacion:
- ¢Por qué existen microorganismos buenos?
- ¢Como nos ayudan las bacterias en nuestra vida cotidiana?
- ¢Qué pasaria si no existieran bacterias en nuestro planeta?
- ¢Cudles son las principales caracteristicas de los seres vivos?
- ¢Cbmo son las bacterias? ;Como son morfolégicamente?
- ¢Qué le quisieras ensefiar a tus padres y familiares sobre lo que aprendiste en cada una
de las sesiones?

Al final se les pedira a los participantes que realicen una carta de agradecimiento a las bacterias.
Con esto se pretende que los conocimientos puedan ser aplicados en la cotidianidad y se
interiorice adecuadamente la informacion recibida y construida en conjunto.
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Anexo 4. Taller de Aplicacion

TALLERDE APLICACION

Instrucciones: El taller consta de preguntas abiertas, seleccion con unica respuesta y dibujo. Lea
cuidadosamente cada una de las preguntas y si presenta alguna duda se la puede hacer saber a su
docente acompafiante.

1. ¢Piensas que todas las bacterias son iguales? Si, Noy ¢Por qué?

2. Completa el siguiente parrafo haciendo uso de las palabras del recuadro para completar la
frase, usa cada palabra en el espacio que consideres es el correcto.

0jo pequernios
microorganismos

Vivos microscopio
estudiarlos
Los son pequefios seres , de hecho, son tan
que no se pueden ver por el humano y es necesario un

para visualizarlos y

3. Nombra y explica dos funciones que cumplen las bacterias y que para ti son muy
importantes
[ ]
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4. Explica si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa y explica ¢Por qué?

Sin las bacterias no podemos digerir los alimentos y producir ciertas vitaminas. Ademas, su

presencia en nuestro intestino también ayuda a que no lleguen otros microorganismos que nos
podrian enfermar.

5. Dibuja una bacteria en el siguiente cuadro

Explica qué significa tu dibujo:

6. Unir con una linea las funciones de las bacterias y su respectivo significado.
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PR Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
Sintetizar Vitaminas contaminado
\_/—\
Producir y fermentar Se obtienen a partir de los microorganismos que producen alguna
alimentos enfermedad para mejorar la salud de una persona.
m
Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como las vitaminas
Desintoxicar el suelo mediante sustancias mas simples que estan presentes en los
e alimentos.
'\/\
Producir antibiéticos o Proceso por el que una sustancia organica se transforma en otra,
vacunas generalmente mas simple, por la accion de una bacteria para producir un
e nuevo alimento.

Anexos Unidad Didactica

Sesion 1
Anexo 5. Cuestionario para el cuento de Lili y sus amigas las bacterias

CUENTO “LILI' Y SUS AMIGAS LAS BACTERIAS”

1. Realiza un dibujo del cuento

2. ¢Qué representa tu dibujo?
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3. ¢Que pensaba Lili de las bacterias? ¢Estas de acuerdo con Lili? Explica.

4. ¢Por qué crees que todas las personas del pais al revés pensaban que las bacterias eran
malas? ¢ Estas de acuerdo con ellos?

5. ¢Por qué algunas bacterias se pueden considerar amigas de las personas?

6. ¢Qué otro final le podrias dar al cuento?

7. ¢Que es una bacteria?. La puedes representar por medio de un dibujo.
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Anexo 6. Plantilla para respuestas del cuestionario en quizizz

Preguntas video: ¢Las bacterias son malas? jSin bacterias no existirias!
En esta hoja debes colocar las respuestas a las preguntas que irdn pasando en la aplicacion de
quizizz.

N bk owdE

Sesion 2
Anexo 7. Cuestionario sobre los microorganismos en los alimentos

Los microorganismos en los alimentos

1. Completa las partes de la bacteria


https://www.youtube.com/watch?v=bZ6sFXW5o0g
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Ribosoma

Pared Celular
Nucleoide ( ADN)
Citoplasma
| Flagelo

vembana - Célula bacteriana

2. Realizar un dibujo sobre los beneficios de las bacterias.

3. Cuando los microorganismos se agrupan y viven juntos, ¢cémo se llama?

4. ¢Qué tipo de microorganismos crees que influyen en el proceso de degradacion de los
alimentos?
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5. ¢Qué les ha ocurrido a los alimentos? Explique.

6. ¢Si los alimentos tienen moho podemos comerlos?

7. ¢Como podemos evitar que salga moho?

8. ¢Qué preguntas te surgen sobre las bacterias?

Anexo 8. Resultados de primer instrumento aplicado; Cuestionario diagndéstico

Pregunta Los seres vivos son aquellos que tienen vida y se caracterizan porque nacen, se alimentan, crecen, se
evaluada relacionan, se reproducen y mueren. Responden a cambios en el ambiente, adaptandose a este.
Necesitan agua, alimento y aire para sobrevivir. Teniendo en cuenta esta informacion selecciona con
una X cuales de la siguiente lista son seres vivos.
: Arboles
a. Piedras
b. Bacterias.
c. Nubes.
d. Animales.
e. Virus.
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Identificar
evaluada
Resultados De los diez estudiantes del grado quinto que fueron participantes, todos estan de acuerdo en que los

animales son seres vivos, nueve de ellos eligen los arboles, siete seleccionaron a los virus como seres
vivos, seis estudiantes eligieron las bacterias y un estudiante escoge las piedras y las nubes como
seres vivos también.
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Con estas respuestas se puede observar que son pocos los estudiantes que piensan que las bacterias
no son seres vivos, pero por otro lado, un buen nimero de estudiantes eligen a los virus como seres
vivos. Lo cual deja ver que hay conceptos que no estan muy claros.

Pregunta Explique por qué selecciond las iméagenes anteriores y mencione otros ejemplos de seres vivos.

evaluada Porque nacen, se alimentan, crecen, se relacionan, se reproducen y mueren. Responden a cambios en
el ambiente, adaptandose a este. Necesitan agua, alimento y aire para sobrevivir.

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Resultados De los estudiantes participantes, dos sustentan que los seres vivos nacen y se alimentan, tres
mencionan que se reproducen, y que necesitan agua y aire para sobrevivir, uno de ellos aporta que
tienen movimiento y se relacionan y finalmente, dos alumnos mencionan que se mueren. Por ejemplo,
una de las respuestas es la del estudiante E4 quien escribi6 su respuesta: “Porque los arboles nacen,
comen, se reproducen, mueren y necesitan agua”
Se puede inferir que algunos estudiantes comprenden ciertas caracteristicas de los seres vivos, lo cual
les permite identificarlos. Pero, hay una mayoria que ain no los determina con mayor exactitud.

Pregunta De la siguiente lista, ¢ Cudl o cuales de esas palabras pertenece a un microorganismo?

evaluada
. Una hormiga
A Un gusano
B. Una bacteria
C. Un protozoo
D. Una mosca
Explica tu respuesta

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota No aplica

Justificacion de Puntuacién 5

la puntuacién Respuesta correcta: ¢, d.
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Explica acertadamente su eleccion mencionando los dos tipos de microorganismos encontrados en la
lista (Una bacteria y un protozoo). Ademas, expresa que son organismos que Unicamente se pueden
visualizar a través de un microscopio.

Puntuacién 3

Respuesta parcialmente correcta: Elige una de las respuestas correctas (c o d).

Explica acertadamente su eleccién mencionando minimo uno de los dos tipos de microorganismos
encontrados en la lista.

Puntuacién 0
Respuesta incorrecta (incluidas respuestas tachadas/borradas, marcas fuera de su sitio, respuestas
ilegibles o inapropiadas).

Resultados

En esta pregunta se puede observar que 1 estudiante reconoce los gusanos como microorganismos, 7
de los estudiantes consideran que las bacterias son microorganismos, 3 de los estudiantes dicen que
los protozoos son microorganismos y 3 de ellos reconoce que las moscas son microorganismos.
Unicamente el estudiante E10 obtuvo un puntaje de 5 debido a que explica acertadamente su eleccion
mencionando los dos tipos de microorganismos encontrados en la lista (Una bacteria y un protozoo)
expresando que son organismos que Unicamente se pueden visualizar a través de un microscopio.

Por su parte, 8 de los estudiantes obtuvieron un puntaje de 3 debido a que eligieron una de
las respuestas correctas (bacterias o protozoos); haciéndose mas notable la respuesta de las bacterias.
Es importante destacar que uno de los estudiantes obtuvo un puntaje de 0 debido a que no reconocid
ningun microorganismo en la lista brindada.

Respuestas

El d. Un protozoo
Por qué pensaria que es una bacteria y las bacterias son microorganismos

E2 c. Una bacteria
Las bacterias son chiquiticas y las personas no pueden ver las bacterias porque estan por
todos lados del mundo porgque estamos en coronavirus.

E3 b. Un gusano, c. Una bacteria, d. Una mosca.
(Sin explicacion).

E4 d. Una mosca
(Sin explicacion).

E5 c. Una bacteria
(Sin explicacion).

E6 c. Una bacteria
(Sin explicacion).

E7 d. Un protozoo
(Sin explicacion)

E8 c¢. Una bacteria, e. Una mosca
La bacteria es por que ellas le causan mal a los seres vivos, las moscas contienen
enfermedades y ellas tienen larvas con muchas enfermedades.
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E9 c. Una bacteria
Una bacteria porque esta en el cuerpo como en la sangre y también bacterias buenas y malas
en el cuerpo.

E10  c. Una bacteria, d. Un protozoo
La bacteria y protozoo por que no lo capta el ojo humano y solo se miran con un
microscopio.

Pregunta Imagine un microorganismo y dibujelo. ;Qué significa tu dibujo?

evaluada

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota Pregunta abierta

Respuestas En los dibujos que realizaron los estudiantes, podemos observar algunas formas abstractas y otras
donde los estudiantes le otorgan rasgos de animales a los microorganismos. Por su parte, se puede
notar que ninguno de los estudiantes coloca estructuras propias a este tipo de organismos como por
ejemplo el pili, el flagelo y la pared celular; lo cual permite decir que la estructura de los
microorganismos es poco conocida para ellos. Las explicaciones que le brindan a las imagenes no
son muy precisas y por ello no son tenidas en cuenta en el proceso de analisis.
El Una célula vegetal
E2 Mi dibujo significa una bacteria que a veces es buena

Respuestas E3 Unos microorganismos

E4 Una bacteria

E5 (Sin explicacion)

E6 El coronavirus

E7 (Sin respuesta)

E8 Que es muy mortal y que se puede detener

E9 Uno de los microorganismos que te mantiene con vida

E10  Un microorganismo que es capaz de traspasar y perforar los pulmones.
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Pregunta Sara se tom6 en el recreo un yogurt rico en vitaminas, el cual también contenia algunos
evaluada microorganismos, ¢ Crees que Sara después de haber tomado el yogurt se podria enfermar? ;Por qué?
Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota Pregunta abierta

Justificacion de
la puntuacién

Puntuacién 5

El estudiante dice que no se podria enfermar debido a que las bacterias que estan presentes en el
yogurt son buenas, esto debido a que colaboran con el proceso de la asimilacion de sustancias y con
su respectiva eliminacion.

Puntuacién 0

El estudiante comenta que si se enferma directamente debido a que las bacterias son malas en su
totalidad

El estudiante no sabe 0 no responde la pregunta.

Respuestas

Por su parte, cinco de los estudiantes referentes en el estudio de investigacién, mencionan que sara si
se podria enfermar, pero su explicacion no se encuentra muy bien fundamentada, ademas, dos de
ellos mencionan que no se podria enfermar, pero su explicacién se enfoca mas en las vitaminas. El
estudiante E9 considera que “no causan enfermedades porque ya que eran vitaminas eran
microorganismos buenos”. Se puede decir que la pregunta en un inicio no fue muy clara para la
mayoria de los participantes.

Respuestas

El Depende si los organismos son beneficiosos o no

E2 Si por que las personas cuando salen a la calle salen sin tapabocas y nos podriamos
enfermar.

E3 Bacterias y microorganismos

E4 Si

ES No se

E6 Si, por que se enferma

E7 (Sin respuesta)

E8 Porgue hay muchas bacterias de fiebre que con vitamina se quita.
E9 No por que ya que eran vitaminas eran microorganismos buenos.

E10 No por que las vitaminas te dan proteccion.
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Pregunta ¢ Crees que existen microorganismos buenos para tu cuerpo y tu salud? ¢Por qué?
evaluada

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota Pregunta abierta

Justificacion de
la puntuacién

Puntuacién 5
La mayoria de microorganismos son buenos para el cuerpo y para la salud.

Puntuacién 2
Muy pocos microorganismos son buenos para el cuerpo y para la salud.

Puntuacién 0
Todos los microorganismos son malos para el cuerpo y la salud debido a que nos causan
enfermedades.

Respuestas Ahora, haciendo énfasis en la pregunta de si ¢Crees que existen microorganismos buenos para tu
cuerpo y tu salud? ¢Por qué?, la mayoria de los estudiantes concuerdan en que existen tanto
microorganismos buenos como malos pero su fundamento para justificar su respuesta da cuenta de
un vacio conceptual en cuanto a su debido reconocimiento. Por ejemplo, el estudiante E2 menciona
que si existe un microorganismo las personas se cuidan para no enfermarse y tener buena salud, lo
cual da cuenta de que los considera como agentes patdgenos.

El Por que algunos microorganismos ayudan a tu digestion
E2 Si existe el microorganismo por que las personas se cuidan para no enfermarse y tener
buena salud.
Respuestas
E3 No se
E4 Si

E5 Si nos ayuda

E6 Los bichos

E7 (No responde)

E8 Porque como hay malos puede haber buenos.
E9 Si como existen bacterias buenas y malas.

E10  Sihay unos microorganismos, bacterias y virus.
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Pregunta Sofia, una nifia de quinto de primaria, observa una imagen muy llamativa sobre algunos
evaluada microorganismos que se encuentran normalmente en el cuerpo del ser humano. Al respecto podrias
concluir que:
a. Todos los microorganismos nos causan enfermedades y por lo tanto si se encuentran en
nuestro cuerpo podemos morir.
b. Algunos microorganismos nos causan enfermedades y por lo tanto si se encuentran en
nuestro cuerpo podemos morir facilmente.
c. Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo.
d. En nuestro cuerpo no tenemos microorganismos.
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Identificar
evaluada
Nota No aplica

Justificacion de
la puntuacion

Puntuacion 5

Respuesta correcta: C.

Explica acertadamente su eleccion mencionando la importancia de los microorganismos. Ademas,
expresa que no todos los microorganismos son perjudiciales para la salud.

Puntuacién 0
Respuesta incorrecta (incluidas respuestas tachadas/borradas, marcas fuera de su sitio, respuestas
ilegibles o inapropiadas).

Respuestas

La mayoria de los estudiantes concuerdan en que los microorganismos son perjudiciales para la salud,
pero aun asi la mayoria son beneficiosos en nuestro cuerpo.

Respuestas

El

E2

E3

<
@)

E4

ES

E6

E7

E8

E9

O o o o o o o mw o »r

E10
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Pregunta Elige cual de las siguientes imagenes es una bacteria. Sefiale con una X: 1,2,3
evaluada

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Identificar

evaluada

Nota No aplica

Justificacion de
la puntuacion

Puntuacién 5
Respuesta correcta: 3.
Todos los estudiantes identifican de forma correcta la imagen que corresponde a una bacteria.

Puntuacion 0
Respuesta incorrecta (incluidas respuestas tachadas/borradas, marcas fuera de su sitio, respuestas
ilegibles o inapropiadas).

El 3

E2 3
Respuestas E3 3

E4 3

E5S 3

E6 3

E7 3

E8 3

E9 3

E10 3
Pregunta A continuacion se presentan algunas imagenes de diferentes organismos. A partir de lo que
evaluada observas, elige la opcidn correcta.

A. 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
B. 1y 3 son hongos.

C. 2y 3 son bacterias.

D. 1 es una bacteria y 2 un hongo
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Componente Entorno vivo
evaluado

Competencia Identificar
evaluada

Nota No aplica

Justificacion de
la puntuacion

Puntuacién 5
Respuesta correcta: A.
Identifica de forma correcta la imagen de la bacteria.

Siete de los estudiantes respondieron de forma correcta, dos

Puntuacién 0
Respuesta incorrecta (incluidas respuestas tachadas/borradas, marcas fuera de su sitio, respuestas
ilegibles o inapropiadas).

El
E2 A
Respuestas E3 B
E4 A
E5 C
E6 C
E7 C
E8 C
E9 C
E10 C
Pregunta
evaluada Sara quiere observar microorganismos, pero ella no sabe qué instrumento utilizar. Para que ella
pueda verlos debe usar:
A. Un Telescopio
B. UnaLupa
C. Unas Gafas
D. Un microscopio
Componente Entorno vivo

evaluado
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Competencia Identificar
evaluada
Nota No aplica

Justificacion de la

Puntuacion 5

puntuacién Respuesta correcta: D.
Identifica de forma correcta la imagen donde se pide explicar en donde se pueden visualizar los
microorganismos.
Todos los estudiantes respondieron de forma correcta por lo que se concluye que todos tienen un
conocimiento claro del instrumento que se utiliza para observar los microorganismos. Reconociendo
que son microorganismos diminutos y necesitan de este instrumento para identificarlos y estudiarlos.
El D
E2 D
Respuestas E3 D
E4 D
E5 D
E6 D
E7 D
E8 D
E9 D
E10 D
Pregunta ¢Qué preguntas o dudas te surgen acerca de los microorganismaos, sobre algo que quisieras saber?
evaluada
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Indagar
evaluada
Nota Pregunta abierta
Resultados Los estudiantes manifiestan inquietudes con respecto a los beneficios de los microorganismos y su

importancia, asi mismo, algunos indagan si estos hacen parte del cuerpo humano y producen
enfermedades. Las respuestas a estos interrogantes
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El ¢Por qué hay microorganismos buenos?
E2 (No Responde)
Respuestas E3 Hasta el momento ninguna

E4 Si ya que puede que los microorganismos tienen un lenguaje si hacemos una maquina para
entenderlos podriamos tener un nuevo idioma

E5 (No Responde)
E6 ¢Para que sirve un microorganismo?

E7 Quiero saber porque ellas no mueren porgue contraen enfermedades y existe algo que las
desaparezcan

E8 ¢ Si pertenecen al cuerpo? ¢Si hay buenos y malos?
E9 Un microscopio para ver las bacterias

E10 (No Responde)

Anexo 9. Resultados de segundo instrumento aplicado; Taller

Pregunta
evaluada ¢Piensas que todas las bacterias son iguales? Si, Noy ¢Por qué?
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Explicar
evaluada
Resultados En esta pregunta se puede evidenciar que todos los estudiantes consideran que las bacterias son
buenas y malas. Dentro de los argumentos el estudiante E5 menciona que las bacterias tienen
diferente modo de ayudar al cuerpo humano.
El No porgue son malos y buenos
E2 No porque hay unos buenos y otros malos
Respuestas E3 No porque hay unos malos y buenos

E4 No son iguales hay bacterias algunas malas otras buenas

E5 No, tienen diferente modos de ayudar al cuerpo humano



EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 119

E6 No porque las bacterias nunca seran iguales siempre aparece una sola bacteria
E7 No porque unos son buenos y otro son malos
E8 Porgue unas son buenas y otras son malas

E9 No porque cada una tiene cada enfermedad, ademas unos son seres vivos y unos son muy
pequefios

E10 No porque algunos son buenos y otros pueden ser malos

Pregunta Completa el siguiente parrafo haciendo uso de las palabras del recuadro para completar la frase, usa
evaluada cada palabra en el espacio que consideres es el correcto.
0jo pequenios
microorganismos
vivos microscopio
estudiarlos

Los son pequefios seres , de hecho son tan

que no se pueden ver por el humano y es necesario un

para visualizarlos y
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Identificar
evaluada
Nota No aplica
Resultados Dentro de las respuestas encontradas se puede notar que la mayoria de los estudiantes considera que

los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se pueden ver por

el ojo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos. Por otra parte, una

minoria de estudiantes asemeja el término de microscopio y ojo humano.

El Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se

pueden ver por el 0jo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos.

Respuestas

E2 Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se
pueden ver por el 0jo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos.
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E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Los microorganismos son pequefios seres bacterias, de hecho son tan peguefios que no se
pueden ver por el ser vivo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y verlos.

Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se
pueden ver por el 0jo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos.

Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se
pueden ver por el 0jo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos.

Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se
pueden ver por el microscopio humano y es necesario un 0jo para visualizarlos y estudiarlos.

Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se
pueden ver por el 0jo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos.

Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se
pueden ver por el 0jo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos.

Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se
pueden ver por el 0jo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos.

Los microorganismos son pequefios seres vivos, de hecho son tan pequefios que no se
pueden ver por el 0jo humano y es necesario un microscopio para visualizarlos y estudiarlos.

Pregunta Nombra y explica dos funciones que cumplen las bacterias y que para ti son muy importantes
evaluada

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia
evaluada

Explicar
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Nota

No aplica

Resultados

Ahora, de acuerdo con los resultados obtenidos, se encuentra que los estudiantes reconocen las
funciones que cumplen las bacterias y su importancia, relacionandola con la importancia en el cuerpo
humano y la importancia que tienen en la alimentacion. Dentro de las respuestas el estudiante E10
menciona que las bacterias “ayudan a nuestro cuerpo y nos protege de enfermedades y es beneficioso
para algunos alimentos”.

Respuestas

El e Alimentan mi cuerpo
e Ayudan a que la comida madure y sepa rica

E2 e Te ayudan a no enfermarse
e Pudren la comida

E3 e  Estén en nuestro cuerpo
e Ayudan a nuestros nutrientes

E4 e Limpian nuestro cuerpo
e Cuidan nuestro cuerpo

E5 e Pueden ayudar al cuerpo humano y también benefician al cuerpo humano, hay
bacterias dentro de la comida como la levadura y el yogurt.
e Las bacterias malas hacen que se dafien los alimentos pero gracias a eso se puede
hacer yogurt

E6 e Permitir que las personas no se llenen de las bacterias porque puede hacer mal al
microorganismo.
e Si uno come cosas en la calle o fuma cigarrillos se podria morir y nunca va a
respirar porque se murieron.

E7 e Ladescomposicion de los alimentos
e Lafermentacion de unos alimentos, si es queso la leche para hacer yogurt

E8 e Nutre a nuestro cuerpo
e Seacopla al entorno nutricio y la bacteria nutre a nuestro cuerpo

E9 e Hacen que la comida esté sana pero algunas la pudren y algunas mantienen nuestro
cuerpo
e No dejan que tu cuerpo no este enfermo todo el tiempo

E10 e Ayudan a nuestro cuerpo
e Nos protege de enfermedades y es beneficioso para algunos alimentos.
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Pregunta

evaluada Explica si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa y explica ¢Por qué?
Sin las bacterias no podemos digerir los alimentos y producir ciertas vitaminas. Ademas, su presencia
en nuestro intestino también ayuda a que no lleguen otros microorganismos que nos podrian enfermar.

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota No aplica

Resultados Ahora, todos los estudiantes indican que es verdadero que las bacterias ayudan a digerir los alimentos
y producir ciertas vitaminas. El estudiante E8 indica que su respuesta es verdadera “Si porque ellas
son las que digieren y protegen nuestro intestino”. La mayoria de los estudiantes argumentan que las
bacterias son beneficiosas durante este proceso y son buenas para el cuerpo y no enfermarnos.
El Si, porque nos ayuda a digerir.
E2 Es verdad porque hay unas que nos ayudan y otras no.

Respuestas E3 Verdadero, gracias a ellas podemos ver.

E4 Verdadero, porque si nos enferman.

E5 Verdadero, las bacterias buenas ayudan al cuerpo humano, las bacterias buenas se comen a
las malas para que no entren al cuerpo humano.

E6 Si porque las que no se pueden alimentar sobre varias cosas que compra en la tienda por eso
el perro, la hamburguesa todo esto le cae mal a las personas

E7 Verdad, porque si las bacterias no podemos digerir muchos productos y muchos productos
del supermercado no existirian

E8 Si porgue ellas son las que digieren y protegen nuestro intestino
E9 Verdadero, las bacterias ayudan a que 40% no entren en nuestro cuerpo

E10  Verdadero porque las bacterias son necesarias
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Pregunta

evaluada Dibuja una bacteria en el siguiente cuadro.Explica qué significa tu dibujo

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota Pregunta abierta

Resultados En la pregunta 6 de la actividad del taller de aplicacion se les pedia a los estudiantes que realizaran
un dibujo sobre coémo se imaginaban los microorganismos. A continuacién, se presentan algunos de
los dibujos presentados por ellos: .....
Dentro de las ilustraciones realizadas por los estudiantes se puede observar que la totalidad de ellos
dibujaron bacterias y sus beneficios, el estudiante E9 por su parte argumentd que en su dibujo
representa que hay bacterias sanas y bacterias de enfermedades no sanas realizando un comparativo.
El Mi dibujo significa una bacteria
E2 Significa unas bacterias que te ayudan a no enfermarte

Respuestas E3 Esta haciendo mas buena la leche
E4 Significa una bacteria
E5 Es una bacteria con sus partes
E6 Mi dibujo significa que hay una sola bacteria en el microorganismo.
E7 Una bacteria que vimos en una clase que ayuda a digerir mas facil y rapido los alimentos
E8 Una bacteria flotando por la sangre
E9 Hay bacterias sanas y bacterias de enfermedades no sanas
E10  Un microorganismo

Pregunta

evaluada Unir con una linea las funciones de las bacterias y su respectivo significado.
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\_/—\
Sintetizar Vitaminas

~— =

Producir y fermentar
alimentos
\/\

\_/\
Desintoxicar el suelo

R oame |

Producir antibiéticos o
vacunas

Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
contaminado

Se obtienen a partir de los microorganismos que producen alguna
enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como las vitaminas
mediante sustancias mas simples que estan presentes en los
alimentos.

\/\

Proceso por el que una sustancia organica se transforma en otra,
generalmente méas simple, por la accion de una bacteria para producir un
nuevo alimento.

Componente
evaluado

Entorno vivo

Competencia
evaluada

Identificar

Nota

Pregunta abierta

Resultados

Respuestas

El

E2

E3

Sintetizar Vitaminas: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen alguna
enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Producir y fermentar alimentos: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como
las vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.
Desintoxicar el suelo: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo

desintoxicado.

Producir antibiéticos o vacunas: Proceso por el que una sustancia organica se transforma
en otra, generalmente mas simple, por la accién de una bacteria para producir un nuevo

alimento.

Sintetizar Vitaminas: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo

desintoxicado.

Producir y fermentar alimentos: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como
las vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.
Desintoxicar el suelo: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen alguna
enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Producir antibioticos o vacunas: Proceso por el que una sustancia organica se transforma
en otra, generalmente mas simple, por la accion de una bacteria para producir un nuevo

alimento.

Sintetizar Vitaminas: Proceso por el que una sustancia organica se transforma en otra,

generalmente mas simple, por la accién de una bacteria para producir un nuevo alimento.
Producir y fermentar alimentos: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen
alguna enfermedad para mejorar la salud de una persona.



EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 125

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

Desintoxicar el suelo: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
desintoxicado.

Producir antibioticos o vacunas: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como
las vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.

Sintetizar Vitaminas: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como las
vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.

Producir y fermentar alimentos: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el
suelo desintoxicado.

Desintoxicar el suelo: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen alguna
enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Producir antibioticos o vacunas: Proceso por el que una sustancia organica se transforma
en otra, generalmente mas simple, por la accion de una bacteria para producir un nuevo
alimento.

Sintetizar Vitaminas: Proceso por el que una sustancia organica se transforma en otra,
generalmente mas simple, por la accién de una bacteria para producir un nuevo alimento.
Producir y fermentar alimentos: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como
las vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.
Desintoxicar el suelo: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
desintoxicado.

Producir antibiéticos o vacunas: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen
alguna enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Sintetizar Vitaminas: Proceso por el que una sustancia organica se transforma en otra,
generalmente mas simple, por la accién de una bacteria para producir un nuevo alimento.
Producir y fermentar alimentos: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como
las vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.
Desintoxicar el suelo: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
desintoxicado.

Producir antibiéticos o vacunas: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen
alguna enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Sintetizar Vitaminas: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como las
vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.

Producir y fermentar alimentos: Proceso por el que una sustancia organica se transforma
en otra, generalmente mas simple, por la accién de una bacteria para producir un nuevo
alimento.

Desintoxicar el suelo: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
desintoxicado.

Producir antibioticos o vacunas: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen
alguna enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Sintetizar Vitaminas: Proceso por el que una sustancia organica se transforma en otra,
generalmente mas simple, por la accion de una bacteria para producir un nuevo alimento.
Producir y fermentar alimentos: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como
las vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.
Desintoxicar el suelo: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
desintoxicado.

Producir antibioticos o vacunas: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen
alguna enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Sintetizar Vitaminas: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como las
vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.
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Producir y fermentar alimentos: Proceso por el que una sustancia organica se transforma
en otra, generalmente mas simple, por la accion de una bacteria para producir un nuevo
alimento.

Desintoxicar el suelo: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
desintoxicado.

Producir antibioticos o vacunas: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen
alguna enfermedad para mejorar la salud de una persona.

10 Sintetizar Vitaminas: Proceso mediante el cual se obtienen compuestos como las
vitaminas mediante sustancias mas simples que estan presentes en los alimentos.
Producir y fermentar alimentos: Proceso por el que una sustancia organica se transforma
en otra, generalmente mas simple, por la accion de una bacteria para producir un nuevo
alimento.
Desintoxicar el suelo: Mecanismo por el cual las bacterias ayudan a limpiar el suelo
desintoxicado.
Producir antibiéticos o vacunas: Se obtiene a partir de los microorganismos que producen
alguna enfermedad para mejorar la salud de una persona.

Anexo 10. Resultados de tercer instrumento; Cuestionario evaluativo

Pregunta Los seres vivos son aquellos que tienen vida y se caracterizan porque nacen, se alimentan, crecen, se
evaluada relacionan, se reproducen y mueren. Responden a cambios en el ambiente, adaptandose a este.
Necesitan agua, alimento y aire para sobrevivir. Teniendo en cuenta esta informacion selecciona con
una X cuéles de la siguiente lista son seres vivos.
. Arboles
a. Piedras
b. Bacterias.
C. Nubes.
d. Animales.
e. Virus.
Expligue por qué selecciond las iméagenes anteriores y mencione otros ejemplos de seres vivos.
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Identificar
evaluada
Resultados En esta pregunta se puede evidenciar que la mayoria de los estudiantes considera que los animales,

las plantas y las bacterias son seres vivos. Dentro de los argumentos el estudiante E3 menciona que
selecciono las respuestas a, e y ¢ respectivamente “porque l0s seres vivos nacen, crecen, se
reproducen y mueren”. Se puede evidenciar una mejoria notable en cuanto a las respuestas que se
encontraron durante el cuestionario inicial.
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El a, ¢, e. seleccione una sola imagen y es el arbol por que el arbol crece en la tierra.

E2 a. Las plantas necesitan agua, aire, tierra y luz y necesitan vida.

Respuestas E3 a, ¢, e. Yo seleccioné esta por que los animales nacen, crecen, se reproducen y mueren por
eso lo seleccione, también hay insectos.
E4 a, ¢, . Hongos, peces, microorganismos.
E5 a, ¢, . Hongos, humanos, bichos.
E6 a, ¢, e. Los animales son seres vivos, 10s 0s0s son seres Vivos.
E7 a, ¢, e. Hongos
E8 a, C, e. Ellos viven, nacen, crecen, se reproducen y mueren
E9 a, C, €. Por qué necesitan aire en todo momento, se alimentan y necesitan agua.
E10 &, c.e. Porque el arbol siente, si le quito una hoja siente y le duele.
Pregunta ¢ Cudles seres vivos (todos los que conozcas) puedes encontrar en tu casa, colegio, transporte
evaluada publico, bosque, quebrada, rio, lago, o cuerpo humano...?. Realiza un listado en la siguiente tabla.
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Explicar
evaluada
Nota No aplica
Resultados Dentro de las respuestas encontradas se puede notar que la mayoria de los estudiantes considera que
en la casa, colegio, transporte publico y en el cuerpo humano se pueden encontrar bacterias y
microorganismos, lo que permite predecir que la asimilacion de este tipo de organismos con la vida
cotidiana se va aprendiendo a reconocer mejor. Por otra parte, la minoria de estudiantes asemeja los
microorganismos como seres vivos que se pueden encontrar en los bosques y quebradas. Por lo tanto,
comparando los resultados con el cuestionario inicial se encuentra que los microorganismos...
El Casa: Animales, plantas, bacterias, hongos.
Colegio: Plantas, humanos, bacterias, animales
Transporte publico: humanos, bacterias.
Bosque: Animales, bacterias, hongos.
Respuestas Quebrada: peces, algas.

Cuerpo humano: Cabeza, ojos, rodillas, nariz.
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E2

E3

E4

ES

E6

E7

Casa: Hormigas, cucarachas, mariposas, flores.
Colegio: bacterias, palomas, compafieros, yo, piojos.
Transporte publico: virus

Bosque: conejos, ardillas, venados

Quebrada: peces, cocodrilos, pirafias.

Cuerpo humano: Corazon, 0jos, cerebro.

Casa: perro, planta, mi mama, bacterias.

Colegio: plantas, humanos, bichos, mariposas, palomas.
Transporte publico: bacterias, personas, animales.
Bosque: arboles, rios, zorros, lagos, peces.

Quebrada: peces, bacterias, cangrejos, agua.

Cuerpo humano: bacterias, corazon, cerebro, sangre.

Casa: Hormiga, cucaracha, bacterias, plantas, microorganismos
Colegio: Bacteria, hormiga, planta, gato, cucaracha.

Transporte publico: bacterias

Bosque: bacterias, hongos, arbol, pez, planta.

Quebrada: bacterias, peces, plantas, coral, algas.

Cuerpo humano: bacterias, células.

Casa: Cucaracha, hormigas, bichos, bacterias, microorganismos
Colegio: Animales, bichos, humanos, estudiantes, profesores.
Transporte publico: microorganismos

Bosque: Animales, flores, arboles, pumas.

Quebrada: pez, ratas, sapo, arbol

Cuerpo humano: microorganismos, bacterias.

Casa: Hormigas, cucarachas, perros, bacterias, arafias.
Colegio: bacterias, moscas, nifios, nifias, personas.
Transporte publico: bacterias, personas, nifios, moscos.
Bosque: leones, lobos, bacterias.

Quebrada: Agua, bacterias

Cuerpo humano: bacterias, microorganismos

Casa: Hormigas, mama, cucaracha, gato, perro.
Colegio: Paloma, tortolitas, bacterias, gato.
Transporte publico: bacterias

Bosque: bichos, hongos, plantas.

Quebrada: algas,bacterias, peces

Cuerpo humano: bacterias, microorganismos.

128
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E8 Casa: Perro, planta, bichos, bacterias
Colegio: plantas, bichos, bacterias.
Transporte publico: bacterias
Bosque: animales, plantas, bacterias.
Quebrada: animales, plantas, bacterias.
Cuerpo humano: bacterias

E9 Casa: Personas, animales, bacterias, plantas, gatos.
Colegio: Personas, bacterias, animales, plantas, moho.
Transporte publico: bacterias, moho, personas, animales.
Bosque: animales, personas, moho, bacterias, hormigas,
Quebrada: moho, bacterias
Cuerpo humano: bacterias, microorganismos.

E10 Casa: Zancudos. moscas, cucarachas, ratas, perros.
Colegio: lagartijas, moscas, sapos.
Transporte publico: bacterias
Bosque: animales, flores, plantas
Quebrada: grillos pescados
Cuerpo humano: microorganismos.

Pregunta Del listado anterior que realizaste , ;Cuales seres vivos podemos ver y cuales no podemos ver?
evaluada Escribe en la siguiente tabla los que consideres.

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota No aplica

Resultados Ahora, de acuerdo con los resultados obtenidos, se encuentra que todos los estudiantes reconocen los

microorganismos Y las bacterias como seres vivos que no se pueden ver a simple vista como es el
caso de los animales y las plantas. Aun asi, una gran minoria menciona que organismos como las
hormigas y los bichos tampoco se pueden observar a simple vista, lo cual permite predecir que se
asocian con seres exclusivamente pequefios y no necesariamente con seres microscopicos.

El Se pueden ver: animales, plantas, hongos, humanos, peces
No se pueden ver: bacterias

E2 Se pueden ver: animales, arboles, humanos.
No se pueden ver: Sin respuesta
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Respuestas E3 Se pueden ver:peces, arboles, plantas, palomas, mariposas
No se pueden ver: bacterias

E4 Se pueden ver:animales, plantas, pez, coral hormiga
No se pueden ver: Bacterias, microorganismos

E5 Se pueden ver: Cucarachas, ratas, bichos, animales, nosotros
No se pueden ver: microorganismos, bacterias.

E6 Se pueden ver: Cucarachas, plantas, animales, ratones, arboles
No se pueden ver:bacterias, hormigas, arafias, bichos, lagartijas

E7 Se pueden ver:animales, humanos, arboles, hongos, bichos.
No se pueden ver:microorganismos, bacterias.

E8 Se pueden ver:Plantas, perros, bichos
No se pueden ver:Bacterias.

E9 Se pueden ver:personas, animales, hormigas, peces y gaviotas
No se pueden ver: bacterias

E10  Se pueden ver: Zancudos, moscas, cucarachas, ratas, perros.
No se pueden ver: microorganismos.

Pregunta De la siguiente lista, ¢ Cuél o cuales de esas palabras pertenece a un microorganismo?
evaluada

. Una hormiga

A. Un gusano

B. Una bacteria

C. Un protozoo

D. Una mosca

Explica tu respuesta

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota No aplica

Resultados Ahora, haciendo énfasis en el reconocimiento de las bacterias como microorganismos, la mayoria de

estudiantes participantes en el proceso de investigacion consideran que este tipo de seres vivos son
microscépicos y dentro de sus explicaciones se encuentra por ejemplo la del estudiante E3 que
justifica su eleccion al decir que “no se pueden ver a simple vista” y el estudiante E8 mencionando
que “solo se pueden ver en un microscopio”. El suceso anterior comparado con el cuestionario inicial
permite observar un cambio en la perspectiva que tenian los participantes frente a este tipo de
organismos. Por su parte casi la mitad de los mismos reconoce a los protozoos como
microorganismos.




EL APRENDIZAJE SOBRE LOS BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS: UNA MIRADA... 131

El C. Una bacteria. porque son muy pequefios.
E2 Sin respuesta
Respuestas E3 C. una bacteria por que no se pueden ver a simple vista.
E4 C. una bacteria. sin justificacion
E5 €. una mosca por que se para en todos lados
E6 C. una bacteria. porque son microorganismos.
E7 C. una bacteria, d. un protozoo. Porque no se pueden ver a simple vista.
E8 C. una bacteria, d. un protozoo. Porque solo se ven en un microscopio.
E9 a. una hormiga, d. un protozoo. Un protozoo y una bacteria no se ven a simple vista.

E10  c. unabacteria, d. un protozoo. Sin justificacion.

Pregunta Imagine un microorganismo y dibdjelo. ;Qué significa tu dibujo?

evaluada

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota Pregunta abierta

Resultados En la pregunta 6 de la actividad del cuestionario inicial, se les pedia a los estudiantes que realizaran

un dibujo sobre como se imaginaban los microorganismos. A continuacion, se presentan algunos de
los dibujos presentados por ellos: .....

Dentro de las ilustraciones realizadas por lo estudiantes se puede observar que totalidad de ellos
dibujaron bacterias y ademés se pueden observar estructuras tales como la pared celular, la membrana
celular, el citoplasma, el pili y el flagelo, lo cual permite dar cuenta del avance observado en
comparacion con los dibujos realizados durante el cuestionario de indagacion. Por su parte, el
estudiante E7 menciona que el dibujo representa “una bacteria con su flagelo” y el estudiante E8 dice
que es “una bacteria que ayuda al cuerpo”.

El Mi dibujo significa que hay una bacteria por todos los lugares.
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Sin respuesta.

E3 Un microorganismo yo creo que es asi.

Respuestas )

E4 Una bacteria

E5 Una bacteria

E6 Son microorganismos.

E7 Un micro

organismos con su flagelo

E8 Una bacteria que ayuda al cuerpo

E9 Una bacteria

E10 Bacterias
Pregunta Sara se tom6 en el recreo un yogurt rico en vitaminas, el cual también contenia algunos
evaluada microorganismos, ¢ Crees que Sara después de haber tomado el yogurt se podria enfermar? ¢ Por qué?
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Explicar
evaluada
Nota Pregunta abierta
Resultados Ahora, haciendo referencia a la utilidad de las bacterias como agentes importantes en el proceso de

digestion en los seres humanos, surge la necesidad de aplicar una pregunta en un contexto real donde
el estudiante se encuentra inmerso, este es el caso del uso de las bacterias en la elaboracion de algunos
yogures. Con respecto a lo anterior la mayoria de participantes considera que un yogur que contiene
microorganismos no puede causar enfermedades en los seres humanos debido a que hay bacterias
buenas. La minoria de los estudiantes considera que si podria enfermar a las personas que los
consuman por que los microorganismos son malos.

El No por que una persona nunca se enferma tomando un yogurt y ademas algunas bacterias
son peligrosas.

E2 Sin respuesta
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E3 Por que yo creo, que por que tenia bacterias malas.

Respuestas

E4 no porque hay microorganismos buenos.
E5 No se puede enfermar porque los microorganismos son buenos.
E6 No es peligroso para el organismo.
E7 No por que son buenos
E8 no por que el yogurt es rico en vitaminas
E9 no porgue no todos los microorganismos son las
E10 | no se enferma porque hay algunos microorganismos que son buenos.

Pregunta ¢ Crees que existen microorganismos buenos para tu cuerpo y tu salud? ;Por qué?

evaluada

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Explicar

evaluada

Nota Pregunta abierta
Por otra parte, la mayoria de participantes considera que hay microorganismos buenos para el cuerpo
humano. El estudiante E7 por ejemplo dice que: “Si son buenos porque algunos sirven para aliviar el
cuerpo” y el estudiante E9 expresa que son buenos porque “ayudan con las defensas del cuerpo”. Lo
anterior alude a que se ha logrado en gran parte cambiar la concepcién con que contaban la mayoria
de los estudiantes sobre los microorganismos como seres vivos meramente patdgenos.
El Si existen microorganismos buenos por que el microorganismo es nuestro cuerpo. ejemplo

hongos, bacterias, virus.

E2 Sin respuesta.

Respuestas

E3 Si porque sino no existieran las bacterias.
E4  Si

E5 Si

E6 Si, porque ayudan mucho.

E7 Si, algunos sirven para aliviar el cuerpo.

E8 Si, porque existen unos que ayudan al cuerpo.
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E9 Si porque te ayudan con las defensas de tu cuerpo

E10  si existen porque nos ayudan a no enfermarnos.

Pregunta Sofia, una nifia de quinto de primaria, observa una imagen muy llamativa sobre algunos
evaluada microorganismos que se encuentran normalmente en el cuerpo del ser humano. Al respecto podrias
concluir que:
a. Todos los microorganismos nos causan enfermedades y por lo tanto si se encuentran en
nuestro cuerpo podemos morir.
b. Algunos microorganismos nos causan enfermedades y por lo tanto si se encuentran en
nuestro cuerpo podemos morir facilmente.
c. Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo.
d. En nuestro cuerpo no tenemos microorganismos.
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Identificar
evaluada
Nota No aplica
Resultados Asi mismo, la totalidad de estudiantes considera que algunos microorganismos son perjudiciales para
la salud, pero aun asi la mayoria son beneficiosos en nuestro cuerpo. EI cambio de concepcién de los
microorganismos se ha visto reflejado en la respuesta a esta pregunta.
El C. Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo
E2 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
Respuestas beneficiosos en nuestro cuerpo

E3 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo

E4 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo

E5 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo

E6 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo

E7 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo
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E8 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo

E9 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo

E10 C Algunos microorganismos son perjudiciales para la salud, pero aun asi la mayoria son
beneficiosos en nuestro cuerpo

Pregunta Elige cudl de las siguientes imagenes es una bacteria. Sefiale con una X: 1,2,3

evaluada

Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Identificar

evaluada

Nota No aplica

Resultados Ahora, haciendo referencia a la identificacion de la estructura bacteriana en imagenes, todos los
estudiantes eligen la respuesta correcta. Este suceso permite afirmar de nuevo que su conformacién
ha sido asimilada satisfactoriamente.
El 3. Bacteria
E2 3 Bacteria

Respuestas E3 3 Bacteria

E4 3 Bacteria
E5 3 Bacteria
E6 3 Bacteria
E7 3 Bacteria

E8 3 Bacteria

E9 3 Bacteria

E10 3 Bacteria
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Pregunta A continuacion se presentan algunas imagenes de diferentes organismos. A partir de lo que
evaluada observas, elige la opcidn correcta.
A. 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
B. 1y 3 son hongos.
C. 2y 3 son bacterias.
D. 1 es una bacteria y 2 un hongo
Componente Entorno vivo
evaluado
Competencia Identificar
evaluada
Nota No aplica
Resultados
El A 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
E2 Sin respuesta
Respuestas E3 A 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
E4 B 1y 3 son hongos.
E5 Sin respuesta
E6 A 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
E7 A 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
E8 A 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
E9 A 2 es una bacteria y 3 es un hongo.
E10 @ Sin respuesta
Pregunta
evaluada Sara quiere observar microorganismos, pero ella no sabe qué instrumento utilizar. Para que ella

pueda verlos debe usar:

A. Un Telescopio
B. UnaLupa
C. Unas Gafas
D.

Un microscopio
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Componente Entorno vivo

evaluado

Competencia Identificar

evaluada

Nota No aplica

Resultados Puntuacién 5
Todos los estudiantes respondieron de forma correcta por lo que se concluye que todos tienen un
conocimiento claro del instrumento que se utiliza para observar los microorganismos. Reconociendo
que son microorganismos diminutos y necesitan de este instrumento para identificarlos y estudiarlos.
El D Microscopio
E2 D Microscopio

Respuestas E3 D Microscopio

E4 D Microscopio
E5 D Microscopio
E6 D Microscopio
E7 D Microscopio
E8 D Microscopio
E9 D Microscopio

E10 D Microscopio




