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Resumen

La microbiologia es una disciplina que se aborda en la escuela desde los niveles
primarios hasta la secundaria; sin embargo, la connotacién negativa que se le
otorga a los microorganismos ha originado una ensefianza inadecuada que se
manifiesta en la generacion de concepciones alternativas.

Las concepciones alternativas hacen referencia a los conocimientos previos, fruto
de la experiencia personal y social que se adquiere gracias a las situaciones que
se ha enfrentado a lo largo del tiempo, y que pocas veces suelen coincidir con
las que se consideran cientificamente correctas.

En Chile los docentes que ensenan ciencias en la educacion primaria son los
primeros en abordar estos contenidos en el aula, de alli es que surge la
interrogante sobre cual es la importancia que le atribuyen estos docentes a la
microbiologia y qué concepciones alternativas presentan.

Dado el objetivo de la presente investigacion, esta tuvo un enfoque mixto con
disefio exploratorio y descriptivo, se realizé en base a docentes de Educacion
General Bésica pertenecientes a la comuna de Los Angeles que ensefian
ciencias naturales. Para la recoleccion de informacion se utilizé una encuesta con
preguntas de tipo abiertas y cerradas, donde se obtuvo como resultado la
presencia de concepciones alternativas, las que coinciden con las expuestas en
otras investigaciones, donde las mas frecuentes se relacionan con los conceptos

de virus y bacterias. Del mismo modo, menos de la mitad de los docentes no
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presentan una visién positiva sobre los microorganismos, en cambio un 55%

tiene una visién negativa o neutral.

Palabras claves: Concepciones alternativas, microbiologia, profesor, educacién
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Planteamiento y justificacion.

Desde el comienzo de la vida los microorganismos han tenido un papel
protagonico en nuestra historia y son fundamentales para que esta se mantenga
hasta el dia de hoy (Khalil y Lazarowitz, 2014 ). Al no poder visualizarlos a simple
vista resulta complejo dimensionar la importancia que ellos tienen, sin embargo,
son clave para el funcionamiento de los sistemas biolégicos y el mantenimiento
de la vida sobre el planeta, pues participan en procesos metabdlicos, ecolégicos
y biotecnoldgicos, de los cuales dependemos para sobrevivir y enfrentar los retos
del futuro (Montano et al., 2010). Del mismo modo, podemos destacar que los
microorganismos son mas diversos y versatiles que los macroorganismos, debido
a su historia evolutiva y a su rapida capacidad para adaptarse a los cambios
ambientales, por ejemplo, hace poco mas de 3300 millones de afos las bacterias
fueron las primeras formas de vida que colonizaron la Tierra, ya que pueden
utilizar distintas fuentes de energia para poder sobrevivir (Ballesteros et al.,
2018), pudiendo crecer y desarrollarse en los ambientes mas diversos que
podamos imaginar (Tortora et al., 2007). Se encuentran desde los polos, en
ambientes donde la maxima temperatura siempre es bajo los cero grados, hasta
ambientes secos, como los desiertos expuestos a altas temperaturas, o los muy
hamedos, como las selvas lluviosas donde la disponibilidad de agua es tal que
no cualquier organismo se adapta. Otro de sus éxitos evolutivos es que pueden

vivir solos o en asociacion con otros seres vivos, esta relacion puede ser
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beneficiosa para ambos o solo para el microorganismo que participa (Ballesteros
et al., 2018).

Poco se habla de los beneficios que tienen los microorganismos para los
seres humanos, siendo generalmente asociados a efectos negativos para la
salud. No obstante, estos seres cumplen tareas muy importantes en el
funcionamiento de los ecosistemas, en la industria farmaceéutica, alimenticia y
médica, teniendo aplicaciones en distintos campos, como lo es el campo de la
Microbiologia biomeédica, que se enfoca en estudiar aspectos avanzados de esta
area relacionados con mejorar la calidad de vida de los seres humanos y
animales, y el de la Microbiologia ambiental, que se enfoca en el estudio de la
utilizacion de microorganismos con fines ambientales y biotecnoldgicos.
Igualmente podemos mencionar otras ramas como la microbiologia industrial,
agricola, de alimentos, entre otras (Programa de Doctorado en Ciencias mencion
Microbiologia, 2022).

Actualmente, las investigaciones en Microbiologia biomédica se orientan
principalmente al estudio de los mecanismos de patogenicidad de bacterias y
virus, genética y epidemiologia molecular de la resistencia bacteriana a los
antibidticos, tanto en el ambiente clinico como en el ambiente natural, estrategias
moleculares aplicadas al desarrollo de vacunas y/o tratamientos de tipo
recombinante para prevenir enfermedades infecciosas que afectan al hombre y/o
animales, y las investigaciones en el campo de la Microbiologia ambiental se

orientan principalmente a la utilizacién de microorganismos (bacterias y hongos)
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en el tratamiento de residuos industriales toxicos, biopeliculas bacterianas y sus
aplicaciones biotecnolégicas, ecologia microbiana y metabolismo y sus
aplicaciones biotecnolégicas (Programa de Doctorado en Ciencias mencion
Microbiologia, 2022).

Sin embargo, y a pesar de la gran importancia bioldégica de los
microorganismos para el funcionamiento del planeta tierra y de sus diversos
campos de investigacion, Marco-Merino et al. (2019) sehala que el mundo
microbiano no constituye un contenido motivante para el alumnado de educacién
primaria. A su vez, Khalil y Lazarowitz (2014) demostraron que los estudiantes
tienen prejuicios sobre estos organismos, asociandolos a procesos negativos
para la salud, generando sentimientos negativos y concepciones alternativas
sobre ellos, dificultando el aprendizaje de esta disciplina.

A fines de la década de los ochenta se planteé que para lograr
aprendizajes significativos en los estudiantes era necesario erradicar los
conceptos erroneos que estos poseian, los que eran producto de una larga
cadena de términos errados, sin embargo, pronto se comprendidé que se debia
estudiar por que surgian estos errores en vez de eliminarlos (Carrascosa, 2005a).

Las concepciones alternativas son las ideas previas que tiene una persona
fruto de la experiencia personal y social, pudiendo dar lugar a futuros errores
conceptuales. Las concepciones alternativas que existen en torno a la
microbiologia no solo se dan en las personas comunes, sino que también, en

estudiantes y docentes. Dentro de las concepciones mas comunes estan la
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consideracién de los virus como seres vivos, el desconocimiento del uso de
microorganismos en la industria alimentaria o la creencia de que todos ellos son
patdbgenos para la salud. Conocer las concepciones alternativas de los
estudiantes les permite a los profesores tener un punto de partida para enfocar
su aprendizaje y poder realizar los cambios estructurales necesarios para
lograrlo. Bajo la mirada constructivista, el aprendizaje previo de los estudiantes
es fundamental para construir significativamente el aprendizaje en funcién a la
experiencia de los alumnos (Marco-Merino y Esteban, 2017).

Ballesteros y colaboradores (2018) describen a los profesores como
piezas esenciales del proceso de ensenfanza y aprendizaje, y responsables de
involucrar a sus alumnos en un aprendizaje de las ciencias mas real y util, que
inicia con sus conocimientos e intuiciones para poder centrar la ensefianza sobre
los puntos mas debiles y relevantes. Si bien esto incluye a todos los docentes de
diferentes areas, esta investigacion se centro en los docentes de Pedagogia en
Educacién General Basica, que son los responsables del proceso de aprendizaje
de los alumnos de primaria.

Las universidades disponen de diferentes areas especificas o menciones,
como matematica, ciencias naturales, lenguaje e historia. En algunas casas de
estudio estas menciones se complementan entre ellas; sin embargo, cada una
de ellas tiene una manera distinta de abordar los contenidos a lo largo de la
carrera. Algunas hacen la diferenciacion de las menciones en casi el ultimo afio

de carrera, teniendo un plan comun durante los primeros afios. Otras en cambio
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hacen la diferenciacion en sus mallas de estudio desde que se inicia, incluyendo
en las diferentes menciones las asignaturas correspondientes a ellas.

Al enfocarse en las universidades de Chile, donde se imparte la carrera de
Educacién General Basica con la mencion en Ciencias desde el inicio, como, por
ejemplo, la Universidad de Concepcion (2022), nos encontramos que cuentan
con asignaturas que tienen relacion con biologia, tales como: Seres vivos y su
clasificacion, Evolucion y ecologia, Biologia basica y Didactica de las ciencias
naturales. Y, en cuanto a las casas de estudio que ofrecen las menciones en los
ultimos afos de la carrera, como por ejemplo en la PUCV (2022), donde se
encuentran asignaturas como: Organismos y ambiente, Estudio de la vida desde
la citologia y genética, Integracion de las ciencias en resolucion de problemas,
Conocimiento cientifico y Desarrollo desde las tecnologias.

Indistintamente de como sea la metodologia de las distintas universidades
en implementar la malla curricular de la carrera, se cree que no hay una
profundizacién en el area de microbiologia. Como menciona Ballesteros (2018),
los centros educativos son responsables de promover una ensefianza que
consiga que los alumnos adquieran un conocimiento cientifico, siendo los
docentes los que transmiten el conocimiento a los alumnos y este debe ser
correcto y fidedigno y, por ende, no replicar concepciones alternativas erréneas

en ellos.
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Preguntas de investigacion:

1. ¢Presentan concepciones alternativas sobre microbiologia los profesores
de Educaciéon General Basica que ensefan ciencias naturales?

2. ¢Cuales son las concepciones alternativas que presentan los profesores
de Educacion General Basica que ensehan ciencias naturales sobre
microbiologia?

3. ¢Qué importancia le atribuyen los profesores de Educacién General

Basica que ensefnan ciencias naturales a la microbiologia?

Objeto de estudio: Concepciones alternativas sobre microbiologia e importancia
que le atribuyen los profesores de Educacion General Basica que ensenan
ciencias naturales.

Objetivo General: Evaluar las concepciones alternativas que presentan
profesores de Educacion General Basica que ensenan ciencias naturales en la
comuna de Los Angeles en microbiologia biomédica y aplicada, y evaluar la
importancia que le atribuyen a este conocimiento, durante el segundo semestre
del 2022.

Objetivo especifico 1:

Caracterizar profesores de educacion general basica que ensefian ciencias
naturales.

Objetivo especifico N°2:

Determinar las concepciones alternativas sobre microbiologia que poseen

profesores de Educacién General Basica que ensefan ciencias naturales.
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Objetivo especifico N°3:

Evaluar las concepciones alternativas que poseen los profesores de Educacion
General Basica que ensefan ciencias naturales sobre microbiologia.

Objetivo especifico N°4:

Analizar la importancia que le atribuyen los profesores de Educacion General

Basica que ensefnan ciencias naturales a la microbiologia.

Hipoétesis:

Hipotesis 1: Los profesores de Educacion General Basica que ensefan ciencias

naturales presentan concepciones alternativas sobre el area de microbiologia,

tanto a nivel conceptual como en su aplicacion.

Hipotesis 2: Los profesores de Educacion General Basica que ensefan ciencias

naturales no le atribuyen importancia a la microbiologia.
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Marco referencial

Concepciones alternativas:

Cada persona, independiente del nivel de ensefianza que tenga, posee un
conocimiento previo fruto de la experiencia personal y social adquirida gracias a
las situaciones que ha enfrentado con el pasar del tiempo. Sin embargo, existe
la posibilidad de que esta experiencia haya producido un conocimiento erréneo,
con ideas o0 creencias incorrectas denominadas “concepciones alternativas”
(Marco-Merino y Esteban, 2017). Entendidas como ideas que se formulan en la
infancia principalmente, usadas intuitivamente por los pequenos, siendo parte de
la vida humana y de las experiencias (Byrne et al., 2009).

El conductismo fue el modelo educativo predominante en las escuelas
durante gran parte del siglo XX, la educacion se enfocaba en el docente y los
conocimientos que les entregaba a los alumnaos, sin cuestionar los contenidos ni
las metodologias que utilizaba, y por sobre todo, no se le tomaba relevancia a la
experiencia previa que poseian los estudiantes. John Broadus Watson, psicélogo
estadounidense, creador e impulsor de este método, que genero mucho revuelo
en las primeras décadas del siglo XX, planteo en 1930 que si se le entregaba un
grupo de “nifos sanos y bien formados” elegiria uno y lo entrenaria para
convertirlo en cualquier tipo de especialista, ignorado sus talentos, aptitudes,
capacidades y vocaciones (Ardila, 2013). Los errores conceptuales de los

estudiantes eran vistos como un problema u obstaculo que los docentes debian
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derribar y eliminar de raiz para poder lograr la adquisicion correcta de los
contenidos (Carrascosa, 2005b).

En la década de los ochenta se comenzé a defender la importancia de
determinar los conocimientos previos de los estudiantes como punto de partida
para lograr el aprendizaje (Marcos-Merino y Esteban, 2017), adquirié relevancia
en gran medida debido al cambio en el modelo educativo por el que se regian las
escuelas occidentales. El constructivismo comenzo a causar revuelo a inicios de
los ochenta como una estrategia de ensefnanza, pero este método fue gestado a
lo largo de los anos y por multiples autores, ya que filésofos en los afios 500 a.C.
hacian referencia a esta estrategia como mecanismo para lograr el conocimiento
en los estudiantes. La base fundamental del constructivismo es la generacion del
conocimiento mediante la experiencia de los estudiantes, enfocandose en el
interior de los individuos y como ellos construyen su propio conocimiento (Araya
et al.,, 2007). Se comenzo a cuestionar la efectividad del conductismo como
estrategia de ensenanza, los errores cometidos no eran olvidos de los contenidos
memorizados o respuesta equivocas al azar, sino que eran ideas vistas como
correctas y defendidas con gran seguridad por parte de los estudiantes en los
diferentes niveles educativos, desde la década de los ochenta estas
concepciones alternativas se convirtieron en un area de gran interés por parte del
mundo docente (Carrascosa, 2005a).

El aprendizaje surge como un proceso de construccion de nuevos

conocimientos mediante las concepciones previas que un estudiante ha
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adquirido, mas que simplemente asimilar los contenidos que los docentes les
entregan. Por lo tanto, identificar las concepciones previas que pueda tener un
alumno e interpretar su origen son fundamentales para los docentes al momento
de producir cambios en la estructura cognitiva. De esta manera, el docente se
transforma en un guia en la construcciéon del conocimiento para sus alumnos y
no en un orador de los contenidos como se implementaba en las antiguas
escuelas conductistas. Asi, al conocer las concepciones alternativas de los
alumnos sobre los temas que se van a trabajar en el aula, permite interpretar su
origen y el profesor puede ayudar al alumno a promover cambios en la estructura
conceptual del estudiante (Marco-Merino y Esteban, 2017). Los conocimientos
previos afectan el aprendizaje, por ende, las concepciones que poseen los
estudiantes no deben ignorarse si se busca obtener buenos resultados de
aprendizaje, porque constituyen la base de la reestructuracion conceptual (Byrne
et al., 2009).

La investigacion demuestra que las personas adquieren nuevos
conocimientos al conectarlos con las ideas y conceptos que ya poseen (Cubero
et al.,, 2012). Por lo tanto, es fundamental que los docentes conozcan los
conocimientos previos que poseen sus estudiantes, mas aun cuando estos no
son del todo correctos y son alternativas a los conceptos comunmente aceptados
por el mundo cientifico. Estas concepciones son compartidas por un numero
importante de personas, independiente de su edad, raza, sexo y cultura (Stevens

et al., 2017).
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Estas concepciones estan sustentadas por un gran mapa mental,
formando verdaderos esquemas conceptuales que logran una completa
coherencia para el individuo. No pueden ser vistos como simples errores
conceptuales o como algo negativo, sino que como una estructura cognitiva
completa y compleja, que ha sido desarrollada con la experiencia y los afos
(Carrascosa, 2005b). Diagnosticar las concepciones e interpretar su origen y
naturaleza constituyen el punto de partida que necesita el docente para ayudar
al estudiante a modificar su estructura conceptual (Marco-Merino y Esteban,
2017). Sin embargo, debido a la complejidad en la estructura cognitiva de estos
conceptos, resulta dificil modificarlos y establecer concepciones aceptadas por el
mundo cientifico, principalmente porque tienen una base solida, un contexto y
gran sentido en el cerebro de quien lo posee.

Por ello, se requiere reconstruir el conocimiento, y para que suceda este
proceso el papel del profesor debe cambiar de ser el transmisor de los contenidos
cientificos a convertirse en facilitador y guia de este proceso, mediante la
identificacion de estos conceptos y la puesta en marcha de la practica pedagdégica
que produciran aprendizajes significativos (Marco-Merino y Esteban, 2017).

Segun Marco-Merino y Esteban (2017), las principales conclusiones que
se han obtenido de los estudios sobre concepciones alternativas son:

1. La interpretacion que se le da a un concepto es diferente a la aceptada
por la comunidad cientifica en general.

2. Son ideas que tienen coherencia para el individuo que las posee.
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3. Son conceptos comunes independiente de las edades de los individuos,
nivel educativo, cultura, raza o nivel sociocultural.

4. Es dificil modificar estas concepciones con estrategias convencionales de
ensefanza.

5. En muchos casos, coinciden con ideas vigentes a lo largo de la historia.

6. Se originan gracias a la experiencia personal y social de los estudiantes,

ya que son construcciones personales y unicas.

El estudio de las concepciones se centrd en la investigacion dentro del aula
por los propios docentes especialistas en las distintas disciplinas, y no como
simples investigaciones dentro de un laboratorio y solo entre expertos
especialistas. En este enfoque de estudio, centrado en el aula de clases, los
profesores y los estudiantes busca identificar las concepciones alternativas
propias de los estudiantes, sin matices y por sobre todo sin la influencia de otros
entes no participativos en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Carrascosa,
2005b).

Para lograr cambiar los esquemas conceptuales pertenecientes a las
concepciones alternativas, es necesario implementar estrategias didacticas
donde el alumno al momento de adquirir una nueva concepcién entre en conflicto
con una que ya posea, para lograr la aceptacion de la nueva concepcion se
requiere que el estatus de la nueva crezca y, por otro lado, el de la antigua
disminuya. Por lo que es necesario considerar las concepciones alternativas

como inadecuadas, pero no como obstaculos para lograr el aprendizaje. Para ello
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Driver (1988) propone un modelo basado en la siguiente secuencia de 4 fases
(Carrascosa, 2005b):

1. Orientacion: Se busca despertar la atencion e interés en los estudiantes
por los contenidos.

2. Explicacion: Se dan a conocer las ideas a los estudiantes.

3. Reestructuracion: Se modifican las ideas de los estudiantes por medio de
diferentes estrategias, también se busca la inclusion de distintas
oportunidades para que los estudiantes se familiaricen con el tema y
logren aplicarlo.

4. Revision de cambio de ideas: Comparar las nuevas ideas con las antiguas.

Microbiologia

Los microorganismos son los seres mas antiguos y numerosos que
habitan nuestro planeta, pueden conquistar todo tipo de ambientes; altas
temperaturas como las presentes en el desierto y los volcanes, profundidades
marinas o arrecifes de coral, soportando bajas temperaturas en los glaciares o
aguas congeladas. Podemos encontrar microorganismos procariotas como lo son
las arqueas y las bacterias, o eucariéticos como lo son hongos, algas y protozoos.
Su diversidad es tal que se estima que solo se conoce el 3% de los
microorganismos presentes en la Tierra, aun cuando se habla de su gran
capacidad de adaptacion desde el inicio de la vida, existen y colonizaron el

planeta mucho antes que cualquier otro ser vivo (Montafio et al., 2010). Son
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capaces de realizar procesos metabdlicos que se generan hace millones de afios,
pero se adaptan a las condiciones ambientales actuales (Soloaga et al., 2019).
Estos organismos interactuan constantemente con el medio que los rodea y
consigo mismos, por lo que inevitablemente los seres humanos estan
estrechamente relacionados con ellos (Ballesteros et al., 2018).

El éxito evolutivo que han tenido los microorganismos por millones de afios
se debe a |la capacidad que tienen al poder vivir solos o en asociacion con otros
microorganismos. Las plantas viven en constante relacion con bacterias, como
es el caso de la bacteria Rhizobium que junto con los hongos micorricicos ayudan
a la planta a realizar procesos de gran relevancia para ella. También, es
ampliamente conocido el caso de la Escherichia coli presente en el intestino
humano, estas bacterias viven en constante relacion con otros organismos sin
causarle algun tipo de dano (Montano et al., 2010). Por otra parte, estos
pequeios organismos microscopicos estan involucrados en los principales
procesos que se dan en el planeta Tierra (Ballesteros et al., 2018). Los
microorganismos son fundamentales, ya que participan en procesos ecoldgicos
permitiendo el funcionamiento de los ecosistemas y procesos biotecnoldgicos
esenciales para la industria farmacéutica, alimenticia y médica. Segun Montafio
et al. (2010), los diez principales servicios ecosistémicos que proveen estos
microrganismos son:

1. Descomposicion y mineralizacion de desechos organicos

2. Regulacion de ciclos biogeoquimicos.
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3. Retencidn y liberacién de nutrientes para las plantas.

4. Generacion, mantenimiento y renovacion del suelo y su fertilidad.

5. Regulacion atmosférica.

6. Regulacion poblacional de animales y plantas.

7. Control de plagas.

8. Sintesis de productos farmaceéuticos, industriales, alimenticios y de control
biologico.

9. Mantenimiento de ecosistemas y agroecosistemas.

10.Recuperacion de suelo y vegetacion.

A pesar de la gran importancia biolégica del mundo Microbioldgico, ellos
no constituyen un area de interés para la gran mayoria de los estudiantes (Marco-
Merino et al., 2019), siendo los organismos menos conocidos por las personas,
principalmente en paises donde la investigacion es menos desarrollada y no se
generan productos o altas ganancias de la industria farmacéutica (Montafo et al.,
2010). A su vez, los estudiantes tienen prejuicios de los microorganismos y los
ven como organismos nocivos y daninos para la salud. Cierto es que son
precursores de enfermedades, responsables de alimentos en mal estado y
sujetos a una connotacién negativa (Khalil y Lazarowitz, 2014), los efectos
nocivos de los microrganismos se pueden observar constantemente en noticias
y medios de comunicacién, frecuentemente bajo una connotacion negativa-
emotiva (Byrne, 2011). Esta percepcidon negativa de los microrganismos, por

parte de las personas, podria deberse a la influencia de los medios de
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comunicacion que desinforman sobre este ambito, mostrando una imagen
negativa de los microorganismos, relacionandolos con mala higiene y causantes
de enfermedades (Ballesteros et al., 2018). Es asi como Marco-Merino et al.
(2019) sefiala que estas emociones negativas, generadas por los
microorganismos en los alumnos, afecta directamente en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, y por el contrario, emociones positivas generan mayores
aprendizajes.

Los estudiantes tienen una vision limitada e incompleta de los
microrganismos que se centra en los efectos negativos que producen para los
humanos y otros organismos, desconociendo su importancia en areas como la
medicina, medio ambiente o fabricacion de alimentos (Marco-Merino et al., 2019).
La importancia de estos microscopicos organismos es tal que, a inicios del siglo
XX, un bacteriélogo ingles F. Griffith obtuvo desde la bacteria que produce la
neumonia las primeras evidencias para demostrar que el ADN es la sustancia
portadora de |la herencia (Montafio et al., 2010).

Por lo que el especial comportamiento dual de estos organismos en los
ciclos de vida de los seres humanos genera controversia, especialmente en los
nifios (Khalil y Lazarowitz, 2014). Junto con esto, las dimensiones imperceptibles
al ojo humano generan un obstaculo en el proceso de ensefianza aprendizaje de
los estudiantes, especialmente de los mas pequefios (Soloaga et al., 2019). La
connotacion negativa que se les otorga a los microrganismos origina una

ensefanza inadecuada que se manifiesta en concepciones alternativas sobre
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microbiologia, las que pueden estar presentes en diversos actores de la
educacion, como son los libros educativos, internet o incluso en profesores,
siendo estos ultimos la principal causa de estas concepciones en estudiantes
(Marco-Merino et al., 2019).
Las _principales . concepciones alternativas descritas, se centran
principalmente en:
1. La idea de que no pueden verse a simple vista, incluso si se agrupan
NUMEerosos microrganismos, lo que se evidencia en un cultivo microbiano
de bacterias (Marco-Merino et al., 2019).
2. Se desconoce su gran diversidad, relacionandolos solo con las bacterias
y su estructura morfolégica (Marco-Merino et al., 2019).
3. Se desconoce por completo su papel beneficioso en diversos ecosistemas
y procesos biolégicos fundamentales para la vida de muchas especies
(Marco-Merino et al., 2019).
4. Desconocimiento de los microrganismos como seres vivos que realizan
funciones vitales (Marco-Merino y Esteban, 2017).
5. Desconocimiento de su inocuidad y/o beneficio para los seres humanos
(Marco-Merino y Esteban, 2017).
6. Creencia del uso de antibidticos como remedio comun tanto para bacterias
como virus, comparandolas con las vacunas (Marco-Merino y Esteban,

2017).
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Curriculum en Chile

El curriculo y los establecimientos educacionales son los responsables de
generar en los estudiantes un conocimiento cientifico que les permita
desenvolverse sin dificultades en todos los ambitos de la vida. Un plan de
estudios adaptado a la sociedad actual debiese incluir en sus contenidos el
estudio de los microrganismos y como influyen en la vida de las personas
(Ballesteros et al., 2018).

Para lograr erradicar las concepciones alternativas por parte de los
estudiantes, es importante que estas no sean replicadas por los medios de
comunicacion, los docentes y los textos escolares o programas de estudio. En el
caso de Chile, la microbiologia es un contenido que esta en el programa de
estudios de séptimo ano basico, luego de que el estudiante ha pasado por seis
cursos de ciencias naturales. Sin bien en tercero basico estos contenidos son
vistos transversalmente en la unidad de “vida saludable”, donde es enfocado
principalmente al concepto de higiene y como los microrganismos son
perjudiciales para el ser humano, se observa, al igual que otras investigaciones
una connotacion negativa y perjudicial para la salud. Esto genera inevitablemente
un rechazo por parte de los estudiantes, fomentando aun mas las concepciones

alternativas que puedan tener sobre los microrganismos.
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Docentes y su ensenanza en ciencias

Karandon y Sahin en el aio 2010 sefalan que las principales fuentes de
informaciéon sobre microorganismos son la escuela y los medios de
comunicacion, estos ultimos transmiten una vision simple y negativa de los
microorganismos como  patégenos, y los primeros serian los principales
responsables de la generacion de concepciones alternativas, ya que muchas de
ellas tienen su origen en una ensenanza inadecuada, influida por las
concepciones de los docentes y por las presentes en los libros de texto
(Carrascosa, 2005Db).

Recientemente, Ballesteros et al. (2018) han comprobado que los libros de
texto de Educacion Primaria se centran en tratar a los microorganismos como
patdgenos, al abordarlos dentro del bloque de la salud. Ademas, en la mayoria
se omite su ubicuidad y, en ocasiones, se recurre al antropomorfismo para su
representacion.

Respecto a los docentes, Jones y Rua, 2006 (citado por Marco-Merino et
al., 2019), han evidenciado que se limita su conocimiento microbiano a las
enfermedades, lo que podria favorecer que en sus clases se centren en el papel
perjudicial de los microorganismos y no ahonden en sus beneficios y sus
aplicaciones biotecnoldgicas, de las que tienen poco conocimiento.

Dado que los maestros constituyen uno de los principales focos de
transmision de ideas alternativas, es necesario detener esta situacion desde la

formacién inicial. El mundo microbiano genera emociones negativas en la
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mayoria de los alumnos de Educacién primaria, quienes se sienten mal al oir
hablar de microorganismos y los relacionan con términos como “agresividad”,
“‘maldad” o “peligro” (Karandon y Sahin, 2010).

Muchas de las concepciones alternativas relacionadas con distintos
conceptos biolégicos como Biologia Celular o Microbiologia, no pueden haber
sido originadas por las experiencias personales de los alumnos, sino que tienen
su origen en una ensenanza inadecuada, influida por las concepciones
alternativas de los docentes y/o las presentes en los libros de texto y otros
materiales educativos utilizados (Aguilar et al., 2007).

Esto ha sido corroborado por investigaciones previas que han senalado
que las concepciones alternativas de los maestros, sobre conceptos cientificos,
son uno de los principales origenes de las concepciones alternativas que
presentan los alumnos sobre estos temas (Kikas, 2004; Schoon, 1995; Trundle
et al., 2002).

Asi, la deteccion de las concepciones alternativas sobre conceptos
cientificos que presentan tanto los futuros maestros (estudiantes de los Grados
en Educacion Primaria) como los maestros en ejercicio de Educacion Primaria,
constituye una linea de investigacién muy relevante.

La presencia de concepciones alternativas sobre Biologia, y otras ramas
de las Ciencias Experimentales, en maestros de Educacién Primaria en
formacién pone de manifiesto la existencia de algunas deficiencias en la

formacién cientifica de estos. Dichas deficiencias afectan directamente a su
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practica docente, ya que provocan una falta de confianza del maestro para
ensefar ciencias (Appleton, 2003). Como consecuencia de esto, en ocasiones,
los maestros implementan metodologias y realizan actividades que no son las
mas idoneas para la ensefanza de ciertos conceptos cientificos. Ademas, la
presencia de concepciones alternativas en maestros dificulta la identificacion, por
parte de estos, de dichas concepciones en sus alumnos y no favorece, por tanto,
la incorporacion en su accion docente de los elementos necesarios para propiciar
su transformacion (Flores y Ruiz, 2011, citado por Marco-Merino y Esteban,
2017).

Como afirma Kikas 2004, son los maestros los encargados de introducir a
los alumnos de educacion primaria muchos conceptos de las Ciencias Naturales,
que constituyen la base a partir de la cual se desarrolla el futuro aprendizaje de
las ciencias durante la Educacion Secundaria. En este contexto, es necesario
garantizar una solida formacion cientifica inicial en contenidos del area de las
Ciencias Experimentales a todos aquellos futuros maestros que vayan a impartir
contenidos de estas disciplinas (Gavela, 2004)

De lo anterior se puede inferir que la importancia que le atribuyen los
docentes a la microbiologia no es tan relevante para ellos, ya que, si bien
conocen el curriculum y tienen sus metodologias para implementarlo, se
evidencia mediante diversas investigaciones que no conocen el tema, solo
implementan el curriculum expresando su postura que generalmente es negativa

hacia la microbiologia.
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Marco-Merino et al. (2019) describen la necesidad de abordar practicas
para la ensefianza de conceptos microbioldégicos basicos a maestros en
formacion inicial de educaciéon primaria, aspecto que favorece la apropiacion
conceptual y puede evitar errores conceptuales en los estudiantes (Pedreros y
Torres, 2020). Al respecto Faccio et al. (2013) y Harms (2002) recomiendan la
inclusion de practicas experimentales sobre I|a ensefianza de los
microorganismos para mejorar su conocimiento. Por ello, se sugiere que debe
incluirse en el curriculo el estudio de los microorganismos y su influencia en la
vida diaria y sus aplicaciones en campos como la agricultura, la medicina y la

biotecnologia (Byrne et al., 2009).
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Metodologia

La presente investigacion indagd en los conocimientos y en la percepcion
sobre microbiologia de docentes de educacién basica que ensefian ciencias

naturales en colegios de la comuna de Los Angeles.

Enfoque de investigacion:

El enfoque de esta investigacion fue de un caracter mixto, ya que se
enmarca en un estudio cuantitativo y cualitativo mediante preguntas cerradas y
abiertas. Se recolectaron y analizaron las respuestas en su conjunto para lograr

mejores resultados.

Temporalidad:

La naturaleza de esta investigacion fue de tipo transversal, ya que los
resultados recolectados fueron de una sola mediacion, es decir, corresponden a
respuestas de un solo momento (Hernandez et al., 2014). Esta investigacion se

realizé durante el segundo semestre del afno 2022.

Alcance del estudio:
El alcance de esta investigacién fue de caracter exploratorio, ya que su
objetivo es investigar sobre un area de la cual no existe mucha informacion y que

ha sido poco estudiado (Zafra, 2006). Nos permiti6 conocer cuales son las
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concepciones alternativas que poseen los docentes de Educacion Basica y cual
es la verdadera importancia que ellos le atribuyen a esta area de investigacion.
En nuestro pais esta es una muestra que no es muy comun de utilizar en
investigaciones y no existen expertos en el area, de ahi su importancia.

El estudio fue de tipo descriptivo, el cual permite mostrar las dimensiones
0 angulos de un fenémeno, detallando como son y como se manifiesta
(Hernandez et al., 2014).

Diseiio de estudio:

El diseno de investigacion fue del tipo no experimental. Hernandez vy
colaboradores (2014), hablan de disefio refiriéndose a lo que el investigador debe
hacer para lograr los objetivos del estudio y dar respuestas a las interrogantes
planteadas para tener un pequefo acercamiento al problema de investigacion.
Para esto se observan los fendmenos en su ambiente natural como tal y luego

se analizan, no se manipulan las variables.

Poblacion:

Asimismo, cuando hablamos de poblacion hacemos referencia al grupo de
individuos en el cual se estéa interesado en investigar. En este caso la poblacién
fueron los docentes de educacion basica que ensenan ciencias naturales en la

region del Biobio.
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Muestra:
Al ser una poblacibn muy numerosa, se utilizé una muestra para el
desarrollo de esta investigacion, la cual fueron profesores de Educacion General

Basica que ensefian ciencias naturales en colegios de la ciudad de Los Angeles.

Unidad de analisis:

Siendo la unidad de informacion los docentes de Educacion General
Basica que ensenan ciencias naturales y la unidad de analisis a estudiar seran
las concepciones alternativas que tienen sobre la microbiologia y la importancia

que le atribuyen a ella.

Variables:

Las variables presentes en esta investigacion fueron; variable
dependiente: concepciones alternativas sobre microbiologia que poseen los
profesores de Educacion General Basica que ensefan ciencias naturales y la
importancia que le atribuyen a ella, y como la variable independiente; docentes
de distintos colegios de educacion basica que ensefan ciencias en la ciudad de

Los Angeles
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Técnica de recoleccién de informacién:
Los datos se obtuvieron por medio de la aplicacion de un cuestionario
(Anexo 1), el cual contenia preguntas de respuestas abiertas y cerradas a las

cuales se le otorgo un puntaje determinado.

Este cuestionario fue elaborado a partir de los instrumentos disefnados por
Marco-Merino y colaboradores en 2019, asi como también de Azeglio y

colaboradores (2015).

El instrumento fue validado por 3 expertos en el area, pertenecientes al
departamento de Microbiologia de la Universidad de Concepcidon, quienes
evaluaron la relevancia y la claridad de las preguntas. Una vez realizadas las
correcciones sugeridas por los validadores se aplicé el cuestionario a modo de
pilotaje a 10 docentes de educacion general basica de comunas cercanas a la
ciudad de Los Angeles, con el objetivo de determinar el grado de fiabilidad del
instrumento a través del indice Kuder Richardson, técnica muy conocida de

confiabilidad, la cual es especial para items dicotomicos (Merino y Charter, 2009)

Las preguntas de respuestas abiertas tenian como objetivo permitir al
docente expresar su opinidn respecto a la importancia que le otorgan a la
microbiologia y su ensefianza en el aula. Las preguntas de respuestas cerradas

contenian distintos items con opciones de respuesta, que fueron previamente
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delimitadas para representar distintas concepciones alternativas que este tuviera
respecto a conceptos basicos sobre microbiologia. Cada item conté con un
determinado numero de preguntas, las cuales tuvieron un puntaje asignado para

analizar las concepciones alternativas mas frecuentes en los docentes.

Analisis de datos:

a) Fiabilidad del Cuestionario

En primer lugar, luego de aplicar el cuestionario a modo de pilotaje se
procedié a medir la fiabilidad y consistencia interna del instrumento, para esto se
utilizé el indice Kuder Richardson (KR-20), técnica ampliamente conocida de
confiabilidad especial para items dicotomicos donde se trabaja de una forma mas
general que el coeficiente alfa de Cronbach (Merino y Charter, 2009). Se
tabularon y analizaron los resultados, utilizandolos para obtener el indice de
confiabilidad KR-20 el que se categoriza de la siguiente manera:

e (>0,5) inaceptable
e (0,5-0,6) pobre
e (0,6-0,7) débil
e (0,7-0,8) aceptable
e (0,8-0,9) buena

e (0,9-1) excelente.
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Al calcular el indice Kuder Richardson se obtuvo un resultado de 0,92 (ver anexo
N°2), lo que indica que el indice de fiabilidad y consistencia interna del

instrumento es excelente.

b) Analisis estadistico:

Luego de obtener el indice de confiabilidad, se aplico el instrumento a
docentes de educacion basica que realizan ciencias naturales en la ciudad de
Los Angeles que aceptaran participar para luego analizar la informacién
pesquisada, en donde en primera instancia se utilizé el método cualitativo para
determinar las concepciones alternativas que presentaron los docentes y luego
los procedimientos estandarizados cuantitativos; es decir, estadistica descriptiva
para analizar las concepciones alternativas mas frecuentes que los docentes
presentan, visualizadas en tablas comparativas (en porcentajes), para lo cual se

utilizé el programa Microsoft Excel 2010.
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RESULTADOS

1- Prueba piloto: Fiabilidad del instrumento

La aplicacién del cuestionario a modo de pilotaje a 10 docentes de Educacién
general basica, pertenecientes a establecimientos educacionales ubicados en
localidades cercanas a la ciudad de Los Angeles, nos permitié otorgar puntaje a
cada item, en donde si la respuesta es correcta se le otorgaba un valor de (1) y
si es incorrecta un valor (0) dando el porcentaje correspondiente de respuestas
acertadas a cada individuo de un total de 42 preguntas cerradas distribuidas en
distintos apartados.

(Tabla 1)

Tabla 1: Porcentaje de asertividad obtenidos por los individuos.

Individuo % Respuestas
acertadas
93%

83%

64%

83%

83%

64%

79%

62%

33%

0 93%

Tabla n°1: Asertividad de preguntas realizadas en el pilotaje
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La tabla 2 muestra el resultado obtenido por indice de Kuder Richardson, el cual
corresponde a un valor de 0,92, lo que indica que se obtuvo un indice de fiabilidad

excelente segun lo senalado por Merino y Charter, 2009.

KR-20 |0,922029119

Tabla n°2: indice de confiabilidad de Kuder Richardson.
2. Analisis del cuestionario aplicado a los docentes de Educacién general

basica de la ciudad de Los Angeles.

Tal como se senald previamente, el instrumento utilizado para la
recoleccion de informacion correspondié a un cuestionario dividido en tres items
diferentes (apartado N°1), cada uno de ellos presenta preguntas dirigidas para
lograr un objetivo en especifico. El primer item plantea preguntas de tipo personal
a los docentes, con el objetivo de caracterizarlos con indicadores como: edad,
afios de experiencia y especializacion. El segundo item contiene preguntas
dirigidas a contenidos de microbiologia con el objetivo de identificar concepciones
alternativas que pudiesen tener los docentes. Y, el tercer item de preguntas
abiertas tiene como objetivo conocer la importancia que le otorgan los docentes

de Educacién general basica a la microbiologia.
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2.1item n°1: Preguntas personales para la caracterizacién de los

docentes.

1.- El grafico n°1 muestra la edad de los docentes encuestados.

Edad de los docentes encuestados

16 17 18 19 20
S Individuos

dades docentes encuest

24 alos 47, do prome
Vo

2.- El gréafico n°2 mu
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Afos de experiencia de los docentes

Rango de afios

16 17 18 19 20

Individuos
0S expe ocentes ¢

Se observa de los enc-ados tiene s afios de

experiencia 15 0 mas afios de

experiencia

mBNno =sj

Grafico n°3: Especializacion docente en el area.
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Se observa que ninguno de los docentes encuestados presenta algun tipo de

especializacion relacionado con la microbiologia

2.2 item n°2: Preguntas sobre contenidos de microbiologia con el fin

de identificar concepciones alternativas

2.2.1 Preguntas generales de contenidos.

En la siguiente tabla se puede observar las aseveraciones propuestas con sus

respectivos porcentajes de aciertos y errores, en donde los “errores” se

consideran como concepciones alternativas.

N.° Enunciado Apreciacion
porcentaje | Porcentaje
acierto error
1 | Los microorganismos son seres microscopicos, es decir
que solo podemos observarlos mediante un 95% 5%
microscopio.
2 | Los virus no son seres Vivos. 65% 35%
3 | Los microorganismos se encuentran en todo tipo de 95% 5%
ambiente.
4 | Algunos microorganismos son utilizados en la industria | 100% 0%
alimenticia.
5 | Bacterias, virus y levaduras corresponden a 80% 20%
microorganismos.
6 | Los antibiéticos son sustancias utilizadas para eliminar | 70% 30%
a todos los microorganismos, incluidos los virus.
7 | Todos los microorganismos son patégenos. 90% 10%
8 | Los primeros seres vivos que habitaron la Tierra fueron | 85% 15%

los microorganismos.
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9 | Las bacterias se reproducen generalmente por Fisidon 75% 25%
binaria.

10 | Los microorganismos pueden establecer interacciones | 95% 5%
con otros tipos de organismos.

11 | Los microorganismos predominan en lugares sucios o 75% 25%
de poca higiene.

12 | En cuanto a su estructura celular los microorganismos | 85% 15%
engloban organismos unicelulares tanto procariotas
como eucariotas.

13 | Los microorganismos pueden presentar multiples 95% 5%
formas y tamanos.

14 | Algunas bacterias pueden producir sustancias toxicas. 100% 0%

15 | El intestino esta habitado por millones de 100% 0%
microorganismos que son fundamentales para el
equilibrio gastrointestinal.

16 | Los probioticos son microorganismos vivos, que, 100% 0%

administrado en cantidades adecuadas, ejercen una
accion benéfica sobre la salud del huésped.

Tabla n°3: Aseveraciones contenidos de microbiologia.

Podemos observar que en las aseveraciones n° 4, 14, 15 y 16 hubo un total del

100% de aciertos. Por otro lado, en las aseveraciones n° 2, 6, 9 y 11, obtuvieron

una cantidad porcentual igual o menor a un 75% de aciertos.

2.2.2. Identificacion de microorganismos, productos y enfermedades.

El siguiente item se divide en tres secciones con diferentes tablas, cuyo

objetivo fue identificar microorganismos, productos en cuyos procesos de

elaboraciéon han intervenido microorganismos y enfermedades producidas,

especificamente, por bacterias.
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a. ldentificacion de microorganismos:

Microorganismos Porcentaje de

error

20%

1. Micorrizas

Tabla n°4: Identificacién 0Organismos.

Segun los resultados obtenidos en la tabla se observa que los microorganismos
n°4 y n°10 obtuvieron un 50% de asertividad y un 50% de error. Por otra parte, el
microorganismo n°8 obtuvo como resultado el mayor porcentaje de error con un

70%.
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b. Productos de elaboracion:

Producto Porcentaje de

error

Tabla n°5: Productos en cuyo proceso de elaboracién intervinieron

microorganismos.

Se observa que el producto n°4 obtuvo un 100% de error, por lo que ningun
docente considero que para la elaboracion de este producto intervinieran

microorganismo, por el contrario, en los productos n°7 y n°8 se obtuvo un 100%
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de asertividad, lo que nos indica que todos coincidieron que en la elaboracion de

este alimento si intervinieron microrganismos.

c. Enfermedades producidas por bacterias

Tabla n°6: Enfermedades cuyo causante es una bacteria.

Se observa como resultado que las enfermedades n°1, 4 y 5 tienen menos de un
70% de asertividad. Por otro lado, la enfermedad n°3 tuvo mayor porcentaje de

acierto con un 75%.
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2.3 item n°3: Preguntas abiertas para conocer la importancia que le

atribuyen los docentes a la microbiologia.

Este item consta de tres preguntas abiertas donde los docentes pudieron

explayarse en sus respuestas y establecer su propia opinion y vision sobre las

preguntas

a. Preg ! K = - S re ensefiar conceptos de
0s aIumnosﬂi ucacion

elevancia_de ensefar ogia

M S
® no

icrobiologia.

De acuerdo con los resultados, en el grafico se observa que el 100% de los

docentes encuestados creen que es relevante ensefiar microbiologia.
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b. Pregunta n°2: De haber respondido que si en la pregunta anterior, ¢qué

conceptos cree que deberian ser ensefiados?

A continuacion, se muestra una tabla con los conceptos que cada docente

cas, saludijstria

erias, microorganismos
ismos, viru cterias, cé

onde partici n

10 | Ensenarlo en mas cursos

11 | Patégenos, inmunidad

12 | Interacciones, efectos en la salud

13 | Ejemplos, procesos y efectos

14 | Virus, bacterias, microorganismos

15 | Enfermedades, beneficios y cuidados

16 | Conceptos basicos
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17 | Ventajas y desventajas

18 | Microorganismos y bacterias

19 | Clasificacion de microrganismos

20 | Caracteristicas y usos

Tabla n°7: Conceptos que los docentes consideran relevante ensefar.

Se observza las caracteristicas,

clasificacio virus y bacterias.

negativa o neutra,

sualiza la respuesta

Grafico n°5: Vision de los docentes encuestados sobre la microbiologia
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Se observa un porcentaje igual entre la vision positiva y neutra de la respuesta

de los docentes sobre los microorganismos, ambas con un 45%.

Por otro lado, se obtuvo un 10% de respuestas en donde los docentes

respondieron que presentan una visién negativa sobre los microrganismos.

Finalmente, la tabla n°6 muestra las respuestas del porqué su vision positiva,

negativa y neutra.

Positiva Negativa Neutra
Contenido interesante y Asociacion a Efectos positivos y
motivador enfermedades negativos sobre el

humano

Mantienen equilibro en el
ecosistema

Asociacion a
enfermedades

Microorganismos
favorables y nocivos

Generan beneficios

Algunos no son

beneficiosos
Agentes claves en No todos producen
procesos humanos enfermedades
Presentes en industria Enferman, pero
farmacoldgica, alimentaria combaten
y estética. enfermedades

No solo son sindnimos de
enfermedades

Coexisten con otros
organismos

Tabla n°8: respuestas sobre el porqué de la visidn hacia los microorganismos
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Discusion

Los resultados arrojados por el item n°2, el cual consistia en diferentes
preguntas o conceptos relacionados con la microbiologia con el fin de identificar
concepciones alternativas que pudiesen tener los docentes de Educacién general
basica que ensefnan ciencias naturales, muestran en su primera seccion,
preguntas generales de contenidos sobre microbiologia (ver tabla n°1), que las
aseveraciones n°® 2, 6, 9 y 11 tuvieron un porcentaje de asertividad igual o menor
a 75%. Donde la aseveracion con menor asertividad estuvo relacionada con los
virus (aseveracion n°2), donde solo un 65% de los encuestados contesto

correctamente, mientras que un 35% respondié de manera errada.

La aseveracion n°2 establece “Los virus no son seres vivos”, un 65% de
los encuestados estuvo de acuerdo con esta conjetura, respuesta correcta,
mientras que un 35% de los encuestados esta en desacuerdo considerando a los
virus como un organismo vivo, con todas las caracteristicas propias de ellos, los
cuales, sabemos, no cumplen con los postulados de la teoria celular ni realizan
metabolismo (Delgado y Hernandez, 2015). Resultados similares a la
investigacion realizada por Marcos-Merino y Esteban (2017), lo que podria
deberse a la relacion de similitud que establecen las personas entre los términos
“virus” y “bacterias” producto de sus experiencias personales cuando se

enferman.
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Otra de las conjeturas que tuvo un rango de acierto igual o menor al 75%
es la n°6 “Los antibidticos son sustancias utilizadas para eliminar a todos los
microorganismos, incluidos los virus”, solo un 70% de los encuestados respondio
correctamente esta aseveracion, por el contrario, un 30% contesté de manera
errénea. Es sabido que los antibiéticos son de uso eficaz y masivo para el control
de infecciones de tipo bacteriana, sin embargo, no tienen ningun efecto sobre los
virus, los cuales son tratados mediante el uso masivo de vacunas para eliminarlos
del organismo (Stevens et al., 2017). Estos resultados coinciden con las
investigaciones de Marcos-Merino y Esteban (2017) y de Jones y Rua (2006), a
pesar de la gran relevancia cientifica de estos conceptos y de su efecto en la
salud de las personas aun existe una confusion con respecto al tratamiento de
enfermedades producidas por bacterias y por virus, creyendo que en ambos
casos el método de combate es el mismo, reforzando la concepcién errénea de

que ambos microorganismos son y funcionan de la misma manera.

En la aseveracion n°9 “Las bacterias se reproducen por fisidon binaria”, un
75% de los encuestados contestd de manera correcta, estando de acuerdo con
la conjetura, por otro lado, hubo un rango de error de un 25% que no concuerdan
con el tipo de reproducciéon que realizan las baterias. Estos resultados
concuerdan con la investigacion realizada por Jones y Rua (2006), donde solo
los expertos distinguen la forma de reproduccion que tenian tanto los virus como

las bacterias, sin embargo, los docentes conocian los conceptos basicos de
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reproduccion virica pero no bacteriana. Estos resultados pueden deberse a la
poca especializacion que tienen los docentes encuestados, aun cuando
consideran relevante como conceptos significantes a ensefar las caracteristicas

de los microorganismos.

Finalmente, la ultima aseveracion que tuvo igual o menos asertividad que
75% fue la n°11 “Los microorganismos predominan en lugares sucios o de poca
higiene”, el 75% de los encuestados sostuvo estar en desacuerdo con la
conjetura, en contra de un 25% que estuvo en acuerdo. Estos resultados indican
que existen docentes que aun consideran algunos ambientes libres de
microorganismos, sin tener claridad de la ubicuidad que estos poseen, al ser
capaces de estar presentes en todas partes al mismo tiempo, como por ejemplo
en glaciares, volcanes o el fondo marino. Del mismo modo, los resultados
coinciden con la investigacion realizada por Marcos-Merino y Esteban en 2017,
esto podria repercutir significativamente en la vision que los docentes les
entregan a los estudiantes sobre los microorganismos y las concepciones
alternativas que pudiesen establecer, afectando de manera negativa en su

ensefanza.

Por otro lado, las aseveraciones que tuvieron un 100% de asertividad
fueron las n°4, 14, 15y 16 (ver tabla n°1). En primer lugar, todos concuerdan que

algunos microorganismos son utilizados en la industria alimentaria, ya sea para
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producir alimentos o acelerar procesos, estos resultados difieren con la
investigacion realizada por Marco-Merino y Esteban en 2017, donde solo un 28%
de su muestra conoce las aplicacién biotecnolégicas de los microorganismo,
estas concepciones alternativas repercuten negativamente en la relacion que
establecen las personas y los microorganismos, disminuyendo la percepcién de
la importancia que estos tienen. Otra de las aseveraciones se enfoca en la
capacidad de las bacterias de producir sustancias toxicas, este es un buen
indicador ya que los docentes comprenden que existen casos en que algunos
microorganismos deben actuar en contra de patdégenos produciendo sustancias
para su eliminacion. También, otra de las conjeturas hace referencia a la
presencia de millones de microorganismos en el intestino y su funcién en el
equilibrio gastrointestinal. Estos resultados estan relacionados con la
investigacion de Ballesteros y colaboradores en 2018, donde eran los estudiantes
que indicaron la presencia de microorganismos en partes del cuerpo humano
como el intestino y la boca, lo que nos hace relacionar las correctas concepciones
que poseen los docentes entorno a este contenido y como se las ensenan
correctamente a sus estudiantes. Finalmente, la ultima aseveracién con un 100%
de asertividad se refiere a los probidticos y su funcion benéfica en el cuerpo
humano, este resultado seria gracias a la gran cantidad de informacién
masificada, como las propagandas televisivas, que han tenido los probidticos y
sus beneficios, principalmente, en la industria alimentaria. Sin embargo, se

desconoce las diferentes aplicaciones de los microorganismos, tanto a nivel
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biomédico como ambiental, donde las bacterias juegan un rol importante a nivel
biotecnolégico. Esto se ve reflejado en el desconocimiento, por ejemplo, de la

utilizacién de microorganismos en la produccion de “hormonas” (ver tabla n°3).

La segunda parte del item n°2 estaba subdividida en tres tablas donde se
debia identificar microorganismos, enfermedades o productos alimentarios. En
primer lugar, se debio identificar cual de los individuos de la tabla corresponden
a microorganismos, los organismos n° 4 y n° 10 (tabla n°2) tuvieron un porcentaje
de acierto de un 50%, es decir, solo la mitad de los encuestados estaba en lo
correcto. El organismo n°4 correspondié al “moho”, hongo microscépico que
crece en materia organica vegetal o animal favorecido por el aumento de
humedad en el ambiente que habita, estos resultados concuerdan con la
investigacion realizada por Marcos-Merino y Esteban (2017), esto puede suceder
porque los docentes no consideran a los hongos como microorganismos o
desconocen el concepto de “moho”, aun cuando han estado familiarizados con
los proceso en los que intervienen desde su infancia, ya que otro organismo
presente en el listado eran las levaduras que tuvo un 85% de asertividad, hongo
que interviene en procesos industriales. Otro de los organismos que presentaba
un 50% de error era el n°10 correspondiente a “H1N1” o virus de la gripe porcina,
esto podria suceder por el desconocimiento de los virus y su pertenencia al
mundo microbiolégico, conclusion que se puede obtener al analizar los

organismos n°2 y n°7, que, si bien no tuvieron un 50% de error, bordearon dicha
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cifra con una 45% de error. Finalmente, el microorganismo que tuvo mayor
porcentaje de error fue el n°8 “paramecios”, correspondiente a un protozoo. El
analisis de este resultado nos plantea dos ideas centrales, en primer lugar, que
los docentes encuestados no poseen conocimientos sobre la diversificacion de
los microorganismos, al igual que los resultados expuestos por Marcos-Merino y
Esteban en 2017, o bien, no estan familiarizados con el concepto de “paramecio”,
en ambos casos las concepciones alternativas de los docentes pueden difundirse
a los conocimientos que vayan adquiriendo sus estudiantes, masificando errores

conceptuales en educacion basica.

En la tabla n°2 del cuestionario se debié identificar todos aquellos
productos en cuyo proceso de elaboracion intervinieron microorganismos, en
donde se obtuvo diversos resultados. En el producto n°4 el 100% de respuestas
fue incorrecta, es decir que no consideran que en el proceso de elaboracién de
hormonas se utilizan microorganismos, al igual que el producto n°11 en donde el
75% de las respuestas fue incorrecta, ya que consideraron que en el proceso de
formacién de la insulina inyectable no se utilizan microorganismos. Lo cual lleva
a inferir, como mencionan Marcos-Merino y Esteban en 2017, que existe una
presencia de concepciones alternativas relacionadas con el papel de los
microorganismos en la industria alimenticia, desconociendo la aplicacion de los
microorganismos en la microbiologia biomédica y biotecnolégica, campos

fundamentales para los seres humanos en la actualidad (Programa de Doctorado
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en Ciencias mencion Microbiologia, 2022). Igualmente, en los productos la
industria alimentarian® 2y 7 y 10 (sidra, pan y champan respectivamente) hubo
un porcentaje de desacierto entre 30 y 70%, consensuando con los resultados
obtenidos por Marcos-Merino y Esteban en 2017, quienes detectan la falta de
reconocimiento de la importancia de los microorganismos en procesos
beneficiosos y utiles para los seres humanos, como las transformaciones

alimentarias y medio ambiente.

En la dltima parte de este item nos encontramos con la tabla en donde los
docentes debian marcar las enfermedades que ellos creian que son producidas
por bacterias. La enfermedad n°4 (sifilis) fue la que tuvo un mayor porcentaje de
incorrectos (45%), se puede inferir que los docentes no logran identificar quienes
son los microorganismos causantes de ciertas enfermedades, como virus,
bacterias u hongos, ya que en la tabla (tabla n°4) los conceptos corresponden a
enfermedades producidas por bacterias y en varias de ellas consideraron que no
eran producidas por estas, si no quizas un virus o un hongo, ya que no las
marcaron todas, siendo que todas ellas eran correctas, es decir producidas por

bacterias.

En ultimo lugar, se analizé los resultados del item n°3 el cual consistio en
preguntas abiertas cuyo objetivo era conocer la importancia que le atribuyen los

docentes de educacién general basica que ensefan ciencias naturales a la
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microbiologia. Este item se dividio en tres preguntas, primeramente se pregunté
“¢ Cree usted que es relevante ensefnar conceptos de microbiologia a alumnos de
educacion basica?”, el 100% de los docentes encuestados respondié que si era
relevante ensefiar microbiologia a los estudiantes de educacion basica (grafico
n°4), este resultado es positivo para la ensefianza de los estudiantes, ya que si
los docentes consideran importante ensefnar un contenido los aprendizajes seran
significativos y disminuye las concepciones alternativas que se pudiesen formar
en los alumnos, dado que el efecto de las emociones en el proceso de
ensefanza-aprendizaje es de gran relevancia para lograr resultados positivos
(Marco-Merino et al., 2019). Sin embargo, una respuesta recurrente entre los
encuestados fue que si bien era relevante ensefnar microbiologia era importante
hacerlo a los alumnos de cursos superiores, por ejemplo, desde quinto basico en
adelante, sin considerar que los contenidos sobre microbiologia comienzan a ser
estudiados por los alumnos en tercer ano basico, si bien no a gran profundidad,
pero es en este nivel cuando comienzan a familiarizarse con los conceptos, por
ende es fundamental incluir practicas experimentales sobre microbiologia, ya que
tal como lo senala Faccio et al. (2013) y Harms (2002) permite mejorar el
conocimiento y facilitar la apropiacion de conceptos. Asi mismo Ballesteros et al.
(2018) y Byrne et al. (2009), resaltan la necesidad de intervenciones educativas
mas cuidadosas para ampliar el conocimiento de los microorganismos, su

importancia y su papel en la naturaleza.
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Otra de las preguntas que se realizd a los encuestados fue “De haber
respondido que si en la pregunta anterior, ; qué conceptos cree que deberian ser
ensefiados?”, para el andlisis de los resultados se tabularon las respuestas (tabla
n°5) con los principales conceptos que deberian ser ensehados segun los
docentes encuestados; conceptos basicos, caracteristicas, clasificacién, utilidad,
funciones, beneficios y desventajas de los microorganismos, contenidos
importante en la ensefanza de la microbiologia que los estudiantes deben
aprender y manejar de la mejor manera posible. No obstante, una respuesta que
llamo la atencion y se repitio en ocasiones fue que algunos docentes agrupaban
a los microorganismos, los virus y las bacterias como organismos independientes
entre ellos y no a los microorganismos como la gran asociacion de virus, bacterias
y hongos. Este ultimo analisis resulta en una gran concepciéon alternativa que
pueden tener los docentes y que seran entregadas a los estudiantes pudiendo

provocar nuevas concepciones alternativas.

Por ultimo, la tercera pregunta realizada a los docentes se centraba en la
vision sobre la microbiologia “4Usted mantiene una vision positiva, negativa o
neutra sobre los microorganismos? ¢Por qué? En primer lugar, al analizar los
resultados obtenidos podemos observar que solo un 45% de los encuestados
tiene una visién positiva de los microorganismos, es decir, mas de la mitad de los
encuestados tiene una visidn neutra (45%) o negativa (10%) de los

microorganismos. Estos resultados nos indican que centran sus clases en el
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papel perjudicial de los microorganismos y no como agentes positivos que
mantienen la estabilidad medioambiental del planeta, esta percepcién negativa o
neutral de los microorganismos podria ser el resultado de las concepciones
alternativas existentes en relacién con la microbiologia y sus diversos alcances.
Ademas, la falta de motivacion y emociones negativas alteran negativamente los
resultados de aprendizaje de los estudiantes independiente del nivel educativo y
etario que estos tengan, estos resultados coinciden con lo expuesto en las
investigaciones de Marcos-Merino y colaboradores en 2018, Ballesteros y
colaboradores en 2018, Byrne en 2011 y, finalmente la investigacién de Khalil y

Lazarowitz, 2014.

Al enfocarnos en el porqué de sus respuestas, se puede concluir que las
respuestas con vision positiva se basan principalmente en los beneficios que se
obtienen por el uso de los mircoorganismos en las distintas industrias y las
respuestas con vision negativa se deben a que los asocian solamente con
enfermedades. Por ultimo, en la vision neutra obtuvimos respuestas basadas
principalmente en los beneficios y desventajas que puede ejercer los

microorganismos en el ser humano.
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Conclusiones

Al analizar los resultados obtenidos en esta investigacion se puede concluir que:

o Los docentes de ensenanza general basica que ensefian o0 han ensefiado
ciencias naturales si poseen concepciones alternativas sobre
microbiologia, las que en gran medida coinciden con otras investigaciones

realizadas anteriormente.

e Un porcentaje de los docentes participantes de esta investigacion tiene la
concepcion de qué los virus son seres vivos y no los consideran como
microorganismo, por ende, no consideran que un microorganismo pueda

producir enfermedades viricas.

e Los docentes desconocen el uso de antibioticos para combatir
exclusivamente a las bacterias, y consideran que estos pueden combatir

las enfermedades o infecciones producidas por virus.

o Se desconoce el concepto de “moho”, por lo que no es considerado como
un microorganismo de tipo hongo, de igual manera, desconocen

microorganismos que integran el reino protista como los paramecios.

e Los docentes tienen la concepcién de separar microorganismos de los

virus y bacterias.

o Los docentes consideran que los conceptos de microbiologia deberian ser
ensefados en cursos superiores a quinto afio basico, a pesar, que estos
conceptos son vistos desde tercer ano basico. Del mismo modo, si

consideran importante que se ensefien estos contenidos.
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« La mayoria de los docentes no presentan una vision positiva hacia la

microbiologia, repercutiendo en su ensefianza.

64



Sugerencias y limites de la investigacion.

Se establecen sugerencias a considerar en futuras investigaciones y limitaciones

que hubo en el proceso de investigacion.

o Se sugiere que en investigaciones posteriores se logre realizar un taller
tedrico-practico para lograr subsanar las concepciones alternativas que se

pesquisaron en esta investigacion.
« Se recomienda que investigaciones futuras se utilice una muestra de
mayor tamano, donde se puedan incorporar docentes de toda la provincia

0 region.

o Se sugiere hacer investigaciones enfocadas en este aspecto, ya que no

existen muchas investigaciones sobre esta area y con esta muestra.

e Se recomienda a los docentes mayor atencién al momento de leer las

preguntas para asi obtener una respuesta mas clara.

o Una limitacion en esta investigacion fue la dificultad de la muestra para

responder la encuesta solicitada.
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Glosario.
Microbiologia: Parte de la biologia que estudia los microorganismos u organismos
microscoépicos (Oxford Languages).

Concepciones alternativas: errores conceptuales que afectan a determinados

conceptos cientificos fundamentales y las ideas alternativas que llevan a
cometerlos (Carrascosa, 2005).

Procesos metabolicos: Cambios quimicos que se presentan en una célula u

organismo. Estos cambios producen la energia y los materiales que las células y
los organismos necesitan para crecer, reproducirse y mantenerse sanos. El
metabolismo también ayuda a eliminar sustancias téxicas (NIH)

Procesos ecologicos: Los cuatro procesos ecolégicos fundamentales de los

ecosistemas son el ciclo del agua, los ciclos biogeoquimicos (o de nutrientes), el
flujo de energia y la dinamica de las comunidades, es decir como cambia la
composicion y estructura de un ecosistema después de una perturbacion
(CONABIO, 2022).

Procesos biotecnolégicos: Uso de organismos como fuente de alimento o como

agentes transformadores de materias primas para la elaboracién de productos
alimenticios (Pifiero-Bonilla, 2013).

Bacteria: Microorganismo unicelular sin nucleo diferenciado, algunas de cuyas
especies descomponen la materia organica, mientras que otras producen

enfermedades (RAE, 2022)
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Virus: Organismos de estructura muy sencilla, compuesto de proteinas y acidos
nucleicos, y capaz de reproducirse solo en el seno de células vivas especificas,
utilizando su metabolismo (RAE, 2022).

Conductismo: Teoria y método de investigacion psicolégica basados en el
estudio y analisis del comportamiento o conducta del individuo sin tener en cuenta
sus pensamientos y vida interior (RAE, 2022).

Constructivismo: Teoria que ofrece explicaciones en torno a la formacion del

conocimiento (Araya, Alfaro y Andonegui, 2007).
Hongos: Ser vivo heterotrofo, carente de clorofila y raices, que se reproducen por
esporas y vive parasito, en simbiosis o sobre materias organicas en
descomposicion (RAE, 2022).

Ubicuidad: Presente en un mismo tiempo en todas partes (RAE, 2022).
Cuantitativo: Perteneciente o relativo a la cantidad (RAE, 2022).

Cualitativo: Perteneciente o relativo a la cualidad (RAE, 2022).
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ANEXOS

ENCUESTA
Introduccion:
Conteste esta encuesta con la mayor sinceridad posible. Marque la opcion que
corresponda y recuerde que no hay respuestas correctas o incorrectas. Las

respuestas que entregue en este documento seran totalmente confidenciales.

1. Datos generales.

Nombre Completo:

Profesion:
Edad:

Anos de experiencia pedagogica:

Correo:

Numero de contacto:

2. Sexo: Masculino () Femenino ()

3. En sus anos de ejercicio ¢ ha realizado clases de ciencias naturales?
Si( ) No ( )
*Si su respuesta fue si, por favor mencione por cuantos afnos ha realizado clases

en esta area educativa.
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4. ; En qué cursos de educacion basica realiza clases de ciencias naturales

actualmente?

5. En sus anos de ejercicio iha realizado algun curso, diplomado o
postgrado relacionado con las ciencias naturales o algun similar?
Si( ) No( )

*Si su respuesta es si, por favor mencione el tipo de curso realizado y el area.

ftem 1: A continuacion, se presentan algunas afirmaciones con relacion a la
microbiologia. Responda cada enunciado si esta de acuerdo o en desacuerdo

marcando con una X segun crea usted correcto.

N.° | Enunciado Apreciacion

De acuerdo | En desacuerdo

1 Los microorganismos son seres
microscopicos, es decir que solo podemos

observarlos mediante un microscopio.

2 Los virus no son Sseres Vivos.

Los microorganismos se encuentran en todo

tipo de ambiente.

4 | Algunos microorganismos son utilizados en la

industria alimenticia.

5 | Bacterias, virus y levaduras corresponden a

microorganismos.
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6 Los antibidticos son sustancias utilizadas para
eliminar a todos los microorganismos, incluidos
los virus.

7 | Todos los microorganismos son patdgenos.

8 Los primeros seres vivos que habitaron la
Tierra fueron los microorganismos.

9 | Las bacterias se reproducen generalmente por
Fision binaria.

10 | Los microorganismos pueden establecer
interacciones con otros tipos de organismos.

11 | Los microorganismos predominan en lugares
sucios o de poca higiene.

12 |En cuanto a su estructura celular los
microorganismos engloban organismos
unicelulares tanto procariotas como
eucariotas.

13 | Los microorganismos pueden presentar
multiples formas y tamafios.

14 | Algunas bacterias pueden producir sustancias
toxicas.

15 | El intestino esta habitado por millones de
microorganismos que son fundamentales para
el equilibrio gastrointestinal.

16 | Los probidticos son microorganismos vivos

que, administrado en cantidades adecuadas,
ejercen una accion benéfica sobre la salud del

huésped.

Iltem N° 2: Identificacion de microorganismo, productos y enfermedades.
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Marque con una X en el recuadro correspondiente, todo lo que usted considere

CoOmo microorganismo.

1.Micorrizas 6.Probioticos
2 .Virus de 7.Coronavirus
inmunodeficiencia
humana
3.Levaduras 8.Paramecios
4.Mohos 9.Liquenes
5. Amebas 10.H1N1

Marque con una X en el recuadro correspondiente todos aquellos productos en

cuyo proceso de elaboracion intervinieron microorganismos.

7. Cerveza 7. Pan

8. Sidra 8. Yogur

9. Vinagre 9. Queso
10.Hormonas 10. Champan
11.Vacunas 11. Insulina inyectable
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Indica con una X aquellas enfermedades producidas por bacterias.

6. Gastroenteritis 4. Sifilis
7. Colera 5. Neumonia
6. Salmonelosis 12.Gonorrea

item N°3: Importancia de la microbiologia

Responda brevemente las siguientes preguntas.

1. ¢Cree usted que es relevante ensefiar conceptos de microbiologia a los

alumnos de educacion basica?

2. De haber respondido que si en la pregunta anterior, ; qué conceptos cree

que deberian ser ensefiados?
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3. ¢Usted mantiene una visidon positiva, negativa o neutra, sobre los

microorganismos? ¢ por qué?
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