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Resumen

La microbiologia es una rama de la biologia que se encarga del estudio de los
microorganismos y, a pesar de su vital importancia, la sociedad no le ha dado
el protagonismo correspondiente, debido a la falta de alfabetizacion cientifica
gue hay sobre ella. Ademds, existe una tendencia general negativa, al
asociarlos principalmente a organismos patdgenos y vinculados a lugares
poco higiénicos, transmitiendo entre sus pares una conceptualizacion erronea,

las cuales se consideran concepciones alternativas.

Teniendo en cuenta que en investigaciones anteriores se han identificado
concepciones alternativas sobre microbiologia, surge la interrogante de si un
taller tedrico practico de microbiologia logra modificar estas concepcionesy la
percepcion que tienen los estudiantes en formacién de Educacion General

Basica y Pedagogia Ciencias Naturales y Biologia.

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto con disefio exploratorio y
descriptivo. El proceso de evaluacion se llevé a cabo a través de un Pre y
Post-Cuestionario compuesto de preguntas cerradas y abiertas, que

permitieron identificar los cambios en las concepciones y la percepcion.

Los resultados obtenidos se analizaron por estadistica descriptiva, analisis de
contenidos y prueba de significancia, lo que determiné que al finalizar el
proceso de intervencion no se modifica la percepcion de los estudiantes sobre

la microbiologia, pero si las concepciones alternativas en su mayoria, sin



embargo, algunas aumentaron. El valor de la prueba de significancia (p),
entreg6 como resultado un indice menor a 0,05, determinando que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre el Pre y Post-Cuestionario,

donde disminuyd el porcentaje de concepciones alternativas.

Palabras Claves: Microbiologia, Percepcion, Concepciones alternativas,

Alfabetizacion cientifica, Formacion inicial docente.
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Planteamiento del problema

Los microbios o también denominados microorganismos son seres
microscépicos que suelen ser demasiado pequefios para ser vistos a simple
vista (Tortora et al.,, 2007). Son considerados los seres mas primitivos y
numerosos existentes en la Tierra, colonizando todo tipo de ambientes
(Montafio et al., 2010; National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine, 2007). Este grupo se encuentra integrado por bacterias, hongos,
protozoos y algas microscoépicas, incluyendo también a los virus, entidades no
celulares que a veces se consideran en el limite entre lo vivo y lo inerte

(Tortora et al., 2007).

Los microorganismos tienen como funcion convertir los elementos
claves para la vida, como por ejemplo carbono, oxigeno, nitrogeno y azufre,
en formas accesibles para todos los demas seres vivos; aportan ademas la
mayor parte de la capacidad fotosintética del planeta y son utilizados
comercialmente para producir la mayoria de los antibiéticos y muchos otros
medicamentos de uso clinico (National Academies of Sciences, Engineering,
and Medicine, 2007; Tortora et al., 2007). Sin embargo, existe una tendencia
general a asociarlos a enfermedades, donde la mayoria de los estudiantes los
sefialan como organismos patdégenos, vinculados a lugares poco higiénicos,
lo que refleja una percepcidon negativa sobre estos seres vivos (Ballesteros et
al., 2018; Khalil y Lazarowitz, 2014). De acuerdo a lo reportado por Marcos-

Merino et al. (2019), estas visiones negativas afectarian directamente en el
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proceso de ensefianza-aprendizaje, lo cual repercutira en el desarrollo de la
alfabetizacion cientifica (AC) y principal propésito de la ensefianza de las
ciencias, declarado en el curriculum de numerosos paises, incluido Chile. La
alfabetizacion cientifica, debe ser concebida, como un proceso de
‘investigacion orientada que, superando el reduccionismo conceptual permita
a los alumnos participar en la aventura cientifica de enfrentarse a problemas
relevantes y (re)construir los conocimientos cientificos, que habitualmente la
enseflanza transmite ya elaborados, lo que favorece el aprendizaje mas
eficiente y significativo” (Sabariego y Manzanares, 2006). Esta vision negativa
no solo repercutira en el desarrollo de la AC, sino también a la elaboracion de
concepciones alternativas entendidas como “Conjunto de comprensiones
relacionadas a un mismo fendmeno y que difieren de explicacion cientifica,
empleadas para resaltar la existencia de concepciones en el sujeto, e indicar
gue han desarrollado representaciones autbnomas para conceptualizar su
experiencia con el mundo” (Calixto y Garcia, 2011), que bloquearan la

comprension de un concepto cientifico dado (Simard, 2023).

Los estudiantes comienzan a desarrollar conceptos tempranos,
también llamados ideas preconcebidas, conceptos erréneos, concepciones
alternativas o teorias personales, sobre los fendmenos de las ciencias
biolégicas antes de la instruccion formal, e ingresan a la escuela con
explicaciones y entendimientos individuales (Karadon y Sahin, 2010). En
ocasiones, este conocimiento es erréneo, por lo que diagnosticar estas

concepciones sobre los temas que se van a trabajar en el aula, e interpretar
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Su origen y naturaleza, constituye el punto de partida que permite al profesor
ayudar al alumno a promover cambios en su estructura conceptual (Marcos-

Merino y Esteban, 2017).

A pesar de que los microorganismos patdgenos representan, tan solo,
un pequeiio porcentaje del total de los microorganismos conocidos
(Ballesteros et al., 2018), la existencia de una percepcion negativa, podria ser
el resultado de la influencia de los medios de comunicacion, que informan o
desinforman (de Pro y Pérez, 2014; Jones et al., 1999; Byrne, 2011). Ademas,
existen profesores que limitan el conocimiento de los microorganismos a
enfermedades humanas (Jones et al., 1999), generando finalmente que el
mundo microbiano no sea un contenido motivante para el alumnado de
Educacion Primaria y Secundaria, por lo que para promover la motivacion y el
aprendizaje sobre los microorganismos se ha recomendado implementar

actividades practicas (Marcos-Merino et al., 2019).

Segun Marin (2021) la realizacion de laboratorios permite integrar
aspectos conceptuales, procedimentales y epistemolégicos, dando paso al
aprendizaje de los estudiantes con una vision constructivista, implicando la
resolucién de problemas y alejandose de las concepciones erréneas del
método cientifico; sin embargo, los docentes realizan pocas practicas de
Microbiologia. Con relacion a ello, Redfern et al. (2013) detecta que los
docentes tienen ciertos conceptos erréneos sobre el costo excesivo, la
dificultad técnica, la reproducibilidad/confiabilidad y los aspectos de salud y

seguridad para la realizacién de la microbiologia en el aula, informacion
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pesquisada a través de la aplicacién de una encuesta a 248 profesores del
Reino Unido, sobre la obtencion de recursos para la ciencia practica en el nivel

secundario.

Actualmente las carreras de Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia y Educacion General Basica mencién en Matematicas y Ciencias
Naturales del Campus Los Angeles de la Universidad de Concepcion, no
cuenta en sus planes de estudio, con la asignatura de microbiologia o
asignaturas en las cuales se enfatice sobre el estudio de microorganismos.
Sin embargo, otros planteles educativos que forman profesores de Educacion
en Ciencias si poseen la asignatura de microbiologia en sus mallas
curriculares, como por ejemplo la Universidad de Chile, Universidad de Playa

Ancha, Universidad Metropolitana y Universidad Catolica de Valparaiso.

En Chile, Salazar y Videla (2023) en su estudio sobre la evaluacion de
concepciones alternativas sobre microbiologia y la importancia que le
atribuyen a esta disciplina docentes de Educacion General Basica que
ensefianza Ciencias Naturales en la comuna de Los Angeles, identificaron la
presencia de concepciones alternativas al aplicar un cuestionario a 20
profesores en ejercicio, las cuales coinciden con las expuestas en otras
investigaciones, siendo las mas frecuentes las relacionadas con los conceptos
de virus y bacterias, y del mismo modo, menos de la mitad de los docentes
encuestados presentaron una vision positiva sobre los microorganismos.

Sugiriendo que en investigaciones posteriores se realicen talleres teorico-
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practico para lograr subsanar estas concepciones alternativas y esta

percepcion.

Seleccionar actividades que motiven la participacion y reaccion del
estudiante es un aspecto crucial del proceso de ensefianza/aprendizaje
(Villalobos, 2003), las experiencias del mundo real son inherentemente ricas
en contexto, ya que tiene el poder de involucrar y ser relevantes (Alberts,
2005). Una vez que los estudiantes se hayan involucrado en el proceso de
enseflanza/aprendizaje mediante el uso de actividades creativas/practicas,
estaran mas abiertos para internalizar y aplicar los conceptos, ideas y temas
gue se faciliten dentro del aula de clase (Villalobos, 2003). Las actividades no
son el fin, son las actividades para el fin, pero ellas son importantes. La
implementacion de actividades bien seleccionadas puede llevar al estudiante
a profundas percepciones y reflexiones. Las actividades que el docente
implementa en sus clases son herramientas imprescindibles para un buen
desarrollo de una leccion (Villalobos, 2003). A partir de esto, parece necesario
mejorar la instruccion del profesorado para que desempefie su labor de
manera mas eficaz (Marcos-Merino et al., 2016) y garantizar una solida y
adecuada formacioén cientifica inicial, lo cual implica comprender y poner en
practica herramientas, habilidades y actitudes caracteristicas del quehacer
cientifico y de su ensefianza segun el Ministerio de Educacién de Chile

(CPEIP, 2012).

Por ello el objetivo de la presente investigacion fue aplicar una

estrategia teodrica practica en relacion a la microbiologia (taller) con el fin de
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poder observar la efectividad de esta estrategia al momento de subsanar las
concepciones alternativas que se han presenciado en investigaciones
anteriores en docentes en formacion y modificar su percepcion sobre la
microbiologia, para que cuando estos tengan que impartir el conocimiento a
sus alumnos, lo puedan realizar de una manera completa y adecuada, y lograr

la tan anhelada alfabetizacion cientifica.

Propuesta de investigacion

Preguntas de investigacion

En esta investigacion se pretende dar respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Un taller tedrico practico de microbiologia modificara la percepcion de
profesores en formacion de General Basica y Ciencias Naturales y
Biologia sobre la microbiologia?

2. ¢Qué concepciones alternativas poseen los profesores en formacion
encuestados sobre microbiologia antes del taller tedrico-practico?

3. ¢Se remedian las concepciones alternativas de los profesores en
formacion en microbiologia luego de participar del taller tedrico-

practico?
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Objeto de estudio:

Efecto de la aplicacion del taller de microbiologia para profesores en formacion
de Educacién General Bésica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia

de la Universidad de Concepcion, Campus Los Angeles.

Objetivo general:

Evaluar el efecto del taller de microbiologia para estudiantes en formacion de
Educacion General Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia de
la Universidad de Concepcion, Campus Los Angeles, en el aprendizaje y

percepcion de los microorganismos, durante el segundo semestre 2023.

Objetivos especificos:

1. Describir la percepcion inicial de los estudiantes de Educacion General
Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia sobre los
microorganismos.

2. ldentificar el conocimiento inicial de los estudiantes de Educacion
General Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y biologia sobre los
microorganismos.

3. Integrar un taller de microbiologia en la formacion inicial de los
estudiantes de Educacién General Basica y Pedagogia en Ciencias
Naturales y Biologia.

4. Describir la percepcion final de los estudiantes de Educacion General
Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia sobre los

microorganismos, una vez realizado el taller de microbiologia.
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5. Evaluar el conocimiento final de los estudiantes de Educacion General
Bésica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia sobre los

microorganismos, una vez realizado el taller de microbiologia.

Hipotesis
Hip6tesis 1: Los estudiantes en formacion de Educacion General Basica y
Ciencias Naturales y Biologia poseen concepciones alternativas y una

percepcion negativa sobre microbiologia.

Hipotesis 2: Los estudiantes en formacion de Educacion General Basica y
Ciencias Naturales y Biologia logran subsanar las concepciones alternativas

sobre microbiologia una vez aplicado el taller teérico-practico.
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Marco referencial

Alfabetizacion cientifica

Durante la mitad del siglo XX, aparecid6 por primera vez el término
alfabetizacion cientifica en la literatura educativa con las propuestas de Hurd
(1958), que develaron la necesidad de superar el déficit de conocimiento
cientifico en la sociedad a través de la educacion en ciencias (Kyle Jr., 1995,
citado por Ballestero y Gallego, 2022). Desde entonces el concepto de
alfabetizacion cientifica ha ido evolucionando y actualmente el concepto
podria implicar conceptos o habilidades enfocadas no solo a las ciencias
naturales y exactas, sino a todas aquellas que obtengan conocimiento
mediante el método cientifico (Neira, 2021). Se establecieron las dimensiones
de la alfabetizacion cientifica que se reconocen en la literatura cientifica:
naturaleza de la ciencia, conceptos en ciencia, procesos de la ciencia, valores,
relacion ciencia-sociedad, intereses y habilidades que desarrollan las
personas alfabetizadas cientificamente (Showalter, citado en Lederman,

2018, p. 5).

Se considera que una persona se encuentra alfabetizada cientificamente
cuando es capaz de utilizar y comprender vocabulario, procesos y principios
cientificos, para asi poder participar de una manera mas critica en temas
relacionados a la ciencia y a la tecnologia. Esto implica tener conocimientos
basicos sobre diversos campos cientificos, habilidades para evaluar la

informacion cientifica y una comprensién del método cientifico (Neira, 2021).
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Sin embargo, en educacion, no existe un unico significado atribuido al término

“alfabetizacion cientifica” (Reynoso, 2012).

Ramirez y colaboradores (2021), demostraron que una persona que tenga
una correcta alfabetizacion cientifica no solo tendr4 un gran dominio del
lenguaje cientifico, sino que también la capacidad de aplicar este
conocimiento y ser capaz de analizar e interpretar datos cientificos y
cuestionar la validez de afirmaciones cientificas. Por lo tanto, se hace muy
necesario una alfabetizacion cientifica para lograr una educacion de la
ciudadania, que sea capaz de participar activa y responsablemente sobre los
problemas del mundo, con la conciencia de que es posible cambiar la
sociedad en que vivimos, y que no todo esta determinado desde un punto de
vista biologico, econémico y tecnoldgico (Martin, 2002). En la actualidad se
habla frecuentemente de microorganismos por la reciente pandemia del
Covid-19; y otras acciones como es la promocion de actitudes y habilidades
relacionadas a la creatividad y a los avances tecnoldgicos (Gil y Vilches,
2006). Los movimientos antivacunas que proliferan en muchos paises en el
contexto de la pandemia de la covid-19 son una muestra notable de esto, al
igual que otros fendbmenos, como el éxito de medicinas alternativas y dietas
milagrosas, la consulta masiva de hordscopos, cierto tipo de ambientalismo
buenista o el rechazo tajante y sin sustento de la energia nuclear como una

de las opciones limpias (Martinez, 2022).

Osborne y Dillon (2007) indican que “la mayoria de los nifios entre 5y 16 anos

sélo pasan el 18% de su tiempo en la escuela y, sin embargo, la sociedad
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considera a la escuela como el Unico sitio para aprender, mientras que la
realidad es que el aprendizaje tiene lugar principalmente en contextos sociales
y culturales que se ofertan fuera de la escuela, es decir, en contextos

informales”.

Finalmente, hay fundamento para conjeturar que la ensefianza de ciencias
gue se ha dado a los futuros ciudadanos no ha podido cumplir con el propésito
de formar esa cultura cientifica que permita tomar decisiones informadas en
cuestiones en las que estan involucrados estos conocimientos (Martinez,

2022).

Alfabetizacion en microbiologia

Hace trescientos afios Antonie van Leeuwenhoek observo por primera vez en
un microscopio primitivo unos “pequefios animaculos” que ahora se conocen
como microorganismos (Montafio et al., 2010). Este grupo se encuentra
integrado por bacterias, hongos, protozoos y algas microscoépicas, incluyendo
también a los virus, entidades no celulares que a veces se consideran en el

limite entre lo vivo y lo inerte (Tortora et al., 2007).

Podemos encontrar microorganismos procariotas como lo son las arqueas y
las bacterias, 0 eucariéticos como lo son hongos, algas y protozoos (Montafio
et al., 2010). Los microorganismos son considerados los seres mas primitivos
y numMerosos que existen en la Tierra, colonizan todo tipo de ambiente: suelo,
agua y aire, participan de forma vital en todos los ecosistemas y estan en

interaccidn continua con las plantas, los animales y el hombre (Montafio et al.,
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2010). Estos seres juegan un papel importante en los cambios ciclicos que
sufren los elementos biolégicos en la Tierra, siendo de trascendental
importancia en la economia terrestre, porque sin ellos el orden superior de los
organismos dejarian de existir rapidamente (Guy, 2021), ya que son los
responsables de la descomposicion de la materia organica y del reciclaje de
los nutrientes (Paul, 2007). De esta forma la calidad del suelo estaria
fuertemente influenciada por los procesos microbianos que en él ocurren, y
estos, relacionados con la diversidad; por tanto, es muy probable que el
mantenimiento de la estructura de la comunidad microbiana tenga la
capacidad de servir como indicador temprano y de gran sensibilidad de la

degradacion o empobrecimiento del suelo (Abril, 2003).

Los microorganismos se encuentran distribuidos en todos los ecosistemas de
la Tierra, interactuando entre si y con el medio que los rodea, por lo que los
seres humanos estamos inevitablemente conectados con ellos (Harvey et al.,
2008). Los miles de millones de microbios benignos que viven en el intestino
humano nos ayudan a digerir los alimentos (National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine, 2007), uno de ellos es la Escherichia coli, que esta
presente en el intestino humano y viven en constante relacién con otros
organismos sin causarle algun tipo de dafio (Montafio et al., 2010). Otros
microorganismos se encargan de limpiar los contaminantes en el medio
ambiente, como derrames de petrdleo y quimicos (National Academies of

Sciences, Engineering, and Medicine. 2007).
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Por otro lado, los microbios se consideran seres esenciales para la industria
farmacéutica, alimenticia y médica (Paul, 2007). Dado que Ilos
microorganismos y especialmente las bacterias juegan un papel tan
importante en la biotecnologia, se consideran un punto central para la
comprensién de esta técnica, como muestran muchos estudios de
investigacion en didactica de la biologia, la quimica y la fisica (Harms, 2002).
Algunos de los microorganismos mas reconocidos dentro de esta industria
son; la produccion de antibidticos de enorme importancia médica como la
penicilina, sintetizada por los hongos Penicillium notatum y P. chrysogenum;
el género de bacteria Lactobacillus usado en la produccion de vitamina b12
en el yogurt y la levadura Saccharomyces cerevisiae se emplea para elaborar

vino, tequila y cerveza (Paul,2007).

A pesar de su gran importancia, la sociedad no considera a los microbios
como seres esenciales para la vida en la tierra, presentando una tendencia a
limitar el conocimiento de los microorganismos a las enfermedades, como se
ha evidenciado en las investigaciones realizadas por Jones et al.,1999, y esta
tendencia va en aumento, debido al poco conocimiento de las personas en
paises donde la investigacibn es menos desarrollada y no se generan
productos o altas ganancias de la industria farmacéutica (Montafio et al.,

2010).

Los nifios pueden ser transmisores efectivos de conocimientos nuevos y/o en
rapida evolucion dentro de las familias y mas alla, donde existe una asimetria

de informacidn sustantiva (testigo de la tecnologia digital, las redes sociales y
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los nuevos idiomas en paises extranjeros). Por lo tanto, pueden ser difusores
clave del conocimiento de microbiologia, donde habr4 asimetria de
informacion en el futuro previsible y, por lo tanto, contribuir al logro de la

alfabetizacion en microbiologia en la sociedad (Timmis et al., 2020)

Karadon y Sahin (2010), sefialan que las principales fuentes de informacion
sobre microorganismos son la escuela y los medios de comunicacién. Estos
ultimos transmiten una vision simple y negativa de los microorganismos como
patdogenos (Marcos-Merino y Esteban, 2017). EI mundo microbiano genera
emociones negativas en la mayoria de los alumnos de Educacion Primaria,
guienes se sienten mal al oir hablar de microorganismos y los relacionan con
términos como “agresividad”, “maldad” o “peligro” (Karandon y Sahin, 2010) y
muchos de ellos creen que los virus son mas grandes que las bacterias,

debido a la gravedad de las enfermedades virales que los estudiantes han

experimentado o a las que han estado expuestos (Jones et al., 1999).

Investigaciones recientes sefialan que los nifios pequefios siempre los
representan con formas abstractas o con caracteristicas animales (sapo,
escorpion, arafia) o humanas, haciendo referencia a lo que saben y lo que le
es familiar, de esta forma las figuras indefinidas revelan que es un concepto
abstracto e inusual para ellos. En cambio, los nifios mayores los representan

como insectos, organismos unicelulares o células (Simard, 2023).

Los resultados nos llevan a concluir que la idea de los nifios es bastante
negativa, y que se centra en las enfermedades, suciedad y putrefaccion. Se

obvia, casi en su totalidad, su funcion protectora y simbidtica en nuestro
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cuerpo, médica, y otras aplicaciones y usos alimentarios e industriales y en
agricultura, a pesar de que los microorganismos patdgenos representan, tan

solo, un pequeio porcentaje del total (Ballestero et al., 2018).

La alfabetizacibn de microbiologia en la sociedad, es indispensable para
tomar decisiones personales informadas, asi como para el desarrollo de
politicas en el gobierno y para aportar de manera informada en dichas

formulaciones de politicas (Timmis et al., 2020).

Es urgente mostrar un interés colectivo por una ensefianza eficaz, respaldada
por lainvestigacion, que apoye una mejor comprension de este grupo de seres
Vivos y evite la cristalizacion de un modelo conceptual Unico y negativo en los

jovenes (Simard, 2023).

La comprension de las actividades microbianas clave es tan esencial para la
transicion de la nifiez a la edad adulta como algunas materias que se ensefian
actualmente en la escuelay, por lo tanto, debe adquirirse durante la educacién
general. La alfabetizacion en microbiologia debe convertirse en parte de la

descripcion del trabajo de los ciudadanos del mundo (Timmis et al., 2020).

Concepciones alternativas

En la ensefianza de las ciencias, las ideas previas o las concepciones
alternativas tienen una caracteristica particular, ligada a la importancia de las
vivencias y de la experiencia individual en la elaboraciéon de las teorias

personales, no son siempre coherentes con las teorias cientificas (Ruiz,
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2004). Fundamentos que son complementados por Marcos-Merino y Esteban
(2017), quienes indican que cada persona independiente de su edad posee
conocimientos previos producto de experiencias personales vividas en
diversas situaciones al pasar el tiempo. Sin embargo, estas experiencias no
siempre generan un conocimiento completo o del todo correctas, es a esto a
lo que se llama “Concepciones Alternativas”. Segun Ruiz (2004), la existencia
y desarrollo de una gran cantidad de investigaciones en concepciones
alternativas se deben a una necesidad presente en el sistema educativo con
respecto a la didactica de las ciencias, siendo un ejemplo de esto el hecho de
iniciar el proceso de ensefianza teniendo en cuenta cuales son los
conocimientos previos que poseen los estudiantes. Simard (2023) nos sefiala
gue desde muy jovenes, los alumnos forman concepciones tempranas,
incluidas las erroneas, que colorearan, dirigiran y, a veces, bloguearan su

comprension de un concepto cientifico determinado.

Por lo tanto, teniendo una vision general sobre los modelos educativos que
han existido a lo largo del tiempo, el conductismo es un estilo de aprendizaje
gue no beneficia el proceso con respecto a las concepciones alternativas ya
que el estudiantado solo se presenta como “un ser que capta informacion”

(Salazar y Videla, 2023).

En la década de los ochenta se comenz6 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). Hablamos

del aprendizaje como actividad, donde el individuo aprende espontaneamente
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y Su pensamiento estd constituido por un juego de operaciones
interconectadas, vivientes y actuantes y no por una coleccién de contenidos,
de imagenes, ideas, etc., y el maestro debe interpretar los contenidos en
funcion de estas operaciones que son la base de las nociones que se propone
ensefar (Sarmiento, 2007). Por lo tanto, identificar las concepciones previas
gue 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 construccion del
conocimiento para sus alumnos y no en un orador de los contenidos como se
implementa 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

(Marcos-Merino y Esteban, 2017).

Concepciones alternativas en microbiologia

Salazar y Videla (2023), en su estudio sobre evaluacion de concepciones
alternativas sobre microbiologia y la importancia que le atribuyen a esta
disciplina docentes de Educacion general basica que ensefian o han
enseflado ciencias naturales, concluyen que sSi poseen concepciones
alternativas sobre microbiologia, como por ejemplo pesquisaron la concepcién
de qué los virus son seres vivos y ademas no los consideran como
microorganismos, por ende, no consideran que un microorganismo pueda

producir enfermedades viricas. A su vez, desconocen el uso de antibioticos
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para combatir exclusivamente a las bacterias, y consideran que estos pueden
combatir las enfermedades o infecciones producidas por virus.
Por otro lado, el estudio de Karadon y Sahin (2010), quienes, a través de la
aplicacion de encuestas y preguntas de aplicacién realizadas al estudiantado,
sefialan que muchos de los estudiantes definen a los microorganismos como
criaturas con estructuras simples, evidenciandose en los dibujos de los
estudiantes. Esto demuestra que muy pocos estudiantes conocen el papel de
los microorganismos en aplicaciones industriales y biotecnoldgicas, y mas de
la mitad (53,1%) no pudieron dar ningun ejemplo de las enfermedades
basadas en microorganismos, demostrando el poco conocimiento que tienen
sobre la relacion entre los microorganismos y la higiene. A su vez René y
Guilbert (1994) (en Simard, 2023), al solicitar a los estudiantes identificar el
habitat de los microorganismos, sefialan que sus concepciones resultan
limitadas y reduccionistas, ya que principalmente los asocian con la falta de
higiene, su entorno de vida es materia en descomposicion, polvo y personas
enfermas.
En el trabajo Marcos-Merino y Esteban (2017), “Concepciones alternativas
sobre biologia celular y microbiologia de los maestros en formacion:
Implicaciones de su presencia”, realizaron un trabajo bibliografico logrando
identificar ciertas concepciones alternativas en otras investigaciones con
respecto a la microbiologia, algunas de ellas son.

1. Falta de identificacion de los microorganismos como Sseres Vivos

gue realizan las funciones vitales de nutricién, relacion vy

reproduccién (Teodoro y Chambel, 2013).
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2.

Reconocimiento de los virus como seres vivos (Jones et al., 2013;
Simonneaux, 2010).

Confusién en relacion al tamafio microscopico de los
microorganismos, asemejando este al nivel atomico. Asi, entre el
alumnado esta muy extendida la idea de que los microorganismos
nunca pueden verse a simple vista, ni aunque se junten muchos
(Teodoro y Chambel, 2013), lo cual evidencia un desconocimiento
de los procesos de cultivo de microorganismos. Ademas, se
relaciona el tamafio microscépico con una mayor simplicidad
metabdlica (Hilge, 2001).

Identificacion de todos los microorganismos como agentes
patdogenos (Jones y Rua, 2006; Rachman, 2004; Teodoro y
Chambel, 2013).

Desconocimiento de la diversidad de los microorganismos
(bacterias, virus, protistas y hongos), simulando de manera
genérica el concepto de microorganismo al de bacteria (Teodoro y

Chambel, 2013).

Investigaciones posteriores por Marcos-Merino et al. (2019) lograron captar

aun mas vacios en el area de la microbiologia.

6.

7.

Laidea de que no pueden verse a simple vista, incluso si se agrupan
numerosos microorganismos, lo que se evidencia en un cultivo
microbiano de bacterias (Marcos- Merino et al., 2019).

Se desconoce su gran diversidad, relacionandolos so6lo con las

bacterias y su estructura morfoldgica (Marcos-Merino et al., 2019).
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8. Se desconoce por completo su papel beneficioso en diversos
ecosistemas y procesos biologicos fundamentales para la vida de
muchas especies (Marcos-Merino et al., 2019).
La posible consolidacion de una conceptualizacion negativa derivada del
contexto de una pandemia probablemente generara un gran problema
educativo y en el periodo post-COVID. Muchas veces estas concepciones
alternativas son reforzadas por figuras importantes dentro del mundo
comunicativo, como por ejemplo en el contexto de la pandemia observamos
el uso de este lenguaje por parte de algunos oOrganos de gobierno y
organismos internacionales; ejemplo de ello la OMS llama al virus el enemigo
contra la humanidad (Simard, 2023).
Por lo tanto, una ensefianza que fomente una comprension equilibrada y
cientifica de estos seres vivos ayudara a los alumnos a interpretar y
comprender mejor el papel de los microorganismos en ciertos acontecimientos
cotidianos, y su importancia critica y fundamental para los seres humanos y
toda la vida en la Tierra como parte integral de su biodiversidad (Karadon y
Sahin, 2010).
Como sabemos, las concepciones de los estudiantes pre educativos sobre
algun tema a aprender influyen mucho en el aprendizaje, en la medida en que
dificultan la adquisicion de las concepciones cientificas. Por lo tanto, es
necesario conocer las ideas preconcebidas de los estudiantes sobre los
microorganismos e integrarlas en los programas de ensefianza sobre

microorganismos y biotecnologia (Harms, 2002).

30



Percepcion de la microbiologia

La percepcion, es el proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el
reconocimiento, interpretacion y significacion para la elaboracion de juicios en
torno a las sensaciones obtenidas del ambiente fisico y social, en el que
intervienen otros procesos psiquicos entre los que se encuentran el
aprendizaje, la memoria y la simbolizacion (Vargas, 1994).

Al analizar la percepcion que tienen los individuos sobre los microorganismos,
se ha evidenciado a través de varias investigaciones que esta percepcion es
negativa, lo que podria deberse a la influencia de los medios de comunicacion
gue desinforman sobre este ambito, mostrando una imagen negativa de los
microorganismos, relacionandolos con mala higiene y causantes de
enfermedades (Ballesteros et al., 2018; Karadon y Sahin, 2010). Si se observa
la publicidad, a excepcion de los anuncios de alimentos probidticos,
generalmente se centran en su aspecto negativo (Molina et al, 2021).

Byrne (2011) en Inglaterra, evalud los conocimientos sobre microorganismos
en escolares (7-14 afos), obteniendo como resultado una percepcion de los
ninos muy negativa. Basicamente, los consideraban como causantes de
enfermedades, solo destacando la produccion de yogur como aplicacion
beneficiosa. De igual forma el estudio de Karadon y Sahin (2010) en Turquia,
arrojo que el 53% de los participantes definié a los microorganismos como
suciedad, contaminantes y dafinos, aunque mas de un tercio no podia dar
ejemplos concretos. A la mayoria la palabra microbio o microorganismo le

evocaba sentimientos negativos. Marcos-Merino et al. (2019) sefiala que
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estas emociones negativas, generadas por los microorganismos en los
alumnos, afecta directamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Dentro del ultimo afio, se realizé un estudio en profesores de Educacién
General Basica de la comuna de Los Angeles, a los cuales se les preguntd
gué visién tenian sobre los microorganismos, obteniendo como resultados un
45% con visién positiva de los microorganismos, es decir, mas de la mitad de
los encuestados tiene una vision neutra (45%) o negativa (10%) demostrando
asi que centraban sus clases en el papel perjudicial de los microorganismos y
no como agentes positivos que mantienen la estabilidad medioambiental del
planeta (Salazar y Videla, 2023).

Esta percepcion social negativa se debe al desconocimiento generalizado de
la existencia del microbioma humano y su impacto en la salud (Borges, 2022),
y de la diversidad de los microorganismos (Teodoro y Chambel, 2013),
existiendo poco conocimiento, el que es expresado en los peligros del uso
excesivo de productos antibacterianos y la resistencia a los gérmenes; los
roles de microorganismos en armas bioldgicas; los beneficios mas positivos
de los microorganismos en biotecnologia y terapia génica (Jones et al., 1999).
Las percepciones de los individuos sobre los microorganismos y, en relacion
con esto, sus conocimientos relacionados con la higiene son de gran
importancia tanto para su propia salud como para la salud social. Por lo tanto,
parece necesario aumentar el nivel de conocimiento de los estudiantes sobre
microorganismos a partir de la escuela primaria (Karadon y Sahin, 2010).
Como se observa, a pesar de su importancia, la mayoria de los estudios hallan

que los conocimientos de los escolares sobre los microorganismos son
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escasos y negativos. Ello hace todavia més importante su correcta ensefianza

desde la escuela, y con las metodologias més adecuadas (Molina et al., 2021).

Formacion Inicial Docente en microbiologia.

Para Byrne (2011) un curriculum adaptado a las caracteristicas de la sociedad
actual debe incluir el estudio de los microorganismos y su influencia en la vida
diaria de los estudiantes, ayudandolos de este modo a tomar decisiones
apropiadas ahora y en el futuro.
En la Universidad de Concepcion campus Los Angeles, dentro de la carrera
de Educacion General Basica, la microbiologia se imparte de una manera
general, mayormente a través de clases expositivas con ayuda de recursos
audiovisuales (D. Robles,13 de Julio 2023).
e Aprendizaje de biologia basica: Primer semestre.
e Seres Vvivos Y su clasificacion: Segundo semestre.
e Iniciacién a la quimica: Cuarto semestre.
e Evolucion y ecologia: Séptimo semestre.
Dentro del plan de estudio de la carrera de Pedagogia de Ciencias Naturales
y Biologia (2016), la microbiologia esta presente en las siguientes asignaturas:
o Biologia Basica y Celular: Primer semestre.
o Biologia Integral: Segundo semestre.
e Biologia Humana y Salud: Cuarto semestre.
e Bioquimica: Cuarto semestre

e Zoologia: Quinto semestre.
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e Botanica: Quinto semestre.

o Genética: Sexto semestre.

e Ecologia: Sexto semestre.

o Biologia molecular e ingenieria genética: Séptimo semestre.

e Proyecto Biotecnologia en el Aula: Octavo semestre

e Principios de la evolucién: Octavo semestre.
En cada una de estas asignaturas esta presente la microbiologia, sin
embargo, esta orientada a los aprendizajes que imparte cada asignatura de
manera especifica, por lo que el contenido es muy superficial y queda una

gran cantidad de temas sobre microbiologia sin estudiar.
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Diseiio Metodologico

Enfoque

La presente investigacion fue de caracter mixto, debido a que se combinaron
métodos con miradas cualitativas y cuantitativas (Nufiez, 2017). Su objetivo
es lograr una perspectiva mas amplia y profunda del fenémeno; ayudar a
formular el planteamiento del problema con mayor claridad y producir datos

mas “ricos” y variados (Hernandez et al., 2014).

Disefo

Este estudio tuvo un disefio de intervencion, ya que se realizé un taller teorico-
practico y se recolectaron datos tanto cuantitativos como cualitativos, para asi
producir datos mas “ricos” y variados; obtener una visidbn mas comprensiva y
proveer al estudio un contexto mas completo, profundo y amplio, pero al
mismo tiempo generalizable y con validez externa (Hernandez et al., 2014).
Ademas, al disefio de intervencion se suma el estudio cuasiexperimental, ya
gue se manipula una variable independiente con el fin de poder poner a

prueba una hipétesis (Fernandez et al., 2014).

Alcance

La metodologia se aplico de forma secuencial durante el proceso de
intervencién, normalmente en una primera etapa se recolectan y analizan
datos cuantitativos o cualitativos, y en una segunda fase se recaban y analizan

datos del otro método (Hernandez et al., 2014). El alcance de este estudio fue
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de caracter exploratorio ya que su objetivo fue examinar un tema o problema
de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado antes (Hernandez
et al., 2014). Este estudio tuvo un cardcter descriptivo porque permitio
especificar las caracteristicas y los perfiles de las personas o grupos que se
someten a un analisis; medir y recoger informacién de manera independiente
0 conjetura sobre los conceptos o las variables a las que se refiere (Hernandez

et al., 2014).

Propésito

El presente estudio evalué la conceptualizacion a traveés de la identificacion
de concepciones alternativas y la percepcion sobre microbiologia en
estudiantes de Educacion General Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales

y Biologia, utilizando para ello un taller tedrico-practico sobre microbiologia.

Dimension temporal

La investigacion es de tipo longitudinal, lo cual se destaca por recopilar datos
en diferentes momentos o periodos permitiendo inferencias respecto al

cambio, sus determinantes y consecuencias (Hernandez et al, 2014).

Unidad de analisis

La unidad de analisis corresponde a la identificacion de concepciones

alternativas y la percepcién sobre los microorganismos en estudiantes de
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Ciencias Naturales y Educacion General Bésica de la Universidad de

Concepcion, campus Los Angeles.

Variables

Para esta investigacion, las variables identificadas que se analizaron son:

e Variable dependiente: Concepciones alternativas y percepciones
sobre la microbiologia que poseen los estudiantes en formacion inicial
docente de Pedagogia en Ciencias naturales y Biologia y Educacion
General Basica.

e Variable independiente: La aplicacion de un taller tedrico practico de

microbiologia.

Poblacion

La poblacién que se analizo durante esta investigacion fueron estudiantes de

Pedagogia de la Universidad de Concepcion, Campus Los Angeles.

Muestra

Para esta investigacion se utilizé una muestra voluntaria compuesta por
alumnos de las carreras de Educacion General Basica y Pedagogia en

Ciencias Naturales y Biologia.
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Técnica de recolecciéon de informacion

Los datos se recolectaron a través de un instrumento tipo cuestionario
elaborado por Salazar y Videla (2023), el cual fue modificado para nuestra
investigacion, el cual se aplic6 en dos tiempos, antes del taller (Pre-
cuestionario) y una vez finalizado el taller (Post- cuestionario) (Anexo n°4), el

cual tuvo los siguientes objetivos:

e Identificar el conocimiento inicial de los estudiantes de Educacion
General Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia sobre los
microorganismos, a través de la identificacion de concepciones
alternativas.

e Describir la percepcion inicial de los estudiantes de Educacion General
Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia sobre los
microorganismos

e Identificar el nivel de conocimiento final de los estudiantes de
Educacion General Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia sobre los microorganismos, una vez finalizado el taller tedrico
practico.

e Describir la percepcion final de los estudiantes de Educacion General
Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia sobre los

microorganismos una vez finalizado el taller tedrico practico.

El cuestionario contenia preguntas de respuestas abiertas y cerradas, siendo

las preguntas cerradas opciones de respuesta previamente delimitadas que
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resultan méas faciles de codificar y analizar (Herndndez et al.,2014) y las
preguntas abiertas las cuales proporcionan una informaciéon mas ampliay son
particularmente utiles cuando no se tiene informacion sobre las posibles
respuestas de las personas o la que se tiene es insuficiente (Phillips et al.,
2013, como se citdé en Hernandez et al.,2014). Las preguntas de respuestas
abiertas tenian como objetivo permitir al estudiante expresar su opinién acerca
de la importancia que le otorgan a la microbiologia, la visibn que tienen de
ellos y su ensefianza en el aula. Las preguntas de respuestas cerradas fueron
en total 37, las cuales se distribuyeron en distintos items con opciones de
respuesta, a las cuales se les otorgo un puntaje determinado con el proposito
de lograr cuantificar las concepciones alternativas que se presentaron

respecto a conceptos basicos sobre microbiologia.

Hernandez et al., 2014, sefala que es fundamental que toda medicién o
instrumento de recoleccién de datos debe reunir tres requisitos esenciales:
confiabilidad, validez y objetividad. Por lo cual, el instrumento fue validado por
3 expertos en el area, pertenecientes al departamento de Microbiologia,
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad de Concepcion, 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 13 estudiantes de la carrera de Enfermeria y Educacion General
Bésica de la Universidad de Concepcion, Campus Los Angeles, con el objetivo

de determinar el grado de fiabilidad del instrumento a través del indice Kuder
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Richardson, técnica muy conocida de confiabilidad, la cual es especial para

items dicotémicos (Merino y Charter, 2010).

Prueba Piloto: Fiabilidad del instrumento.

Para medir la fiabilidad y consistencia interna del instrumento que recolecté
los datos, se realiz6 un pilotaje y se utilizé el indice Kuder Richardson (KR-
20), que tiene como proposito el calculo de la consistencia interna de escalas
dicotdmicas y el coeficiente de alfa de Cronbach para escalas politobmicas
(Duran y Lara, 2021). 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

Analisis del Pre-Cuestionario y Post-Cuestionario aplicado a
los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia
y Educacién General Basica de la Universidad de Concepcién,
Campus Los Angeles.
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El cuestionario que se utilizo para obtener la informacion esta dividido en tres
items, cada uno de ellos presenta preguntas dirigidas para lograr un objetivo
en especifico (Salazar y Videla, 2023). En primer lugar, se presenta una serie
de preguntas de tipo personal a los estudiantes, con el objetivo de
caracterizarlos con indicadores como: edad, carrera, afio que cursa y si ha
participado de un taller de microbiologia (Datos no mostrados). El primer item
contiene preguntas dirigidas a contenidos de microbiologia con el objetivo de
identificar concepciones alternativas que pudiesen tener los participantes del
taller (Salazar y Videla, 2023), el segundo item tiene como objetivo identificar
productos que en su elaboracién tengan intervencién los microorganismos y
enfermedades producidas por bacterias y el tercer item, tiene como objetivo
conocer la importancia que le otorgan los estudiantes de Educacion general
basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia, a la microbiologia y la

percepcion que ellos tienen hacia este grupo.

Analisis de datos:

a) Fiabilidad del Cuestionario.

El cuestionario a modo pilotaje se aplicé a 13 estudiantes de la carrera de
Enfermeria y Educacion General Basica, pertenecientes a la Universidad de
Concepcion, Campus Los Angeles, que permitié otorgar puntaje a cada item,
en donde si la respuesta es correcta se le otorgaba un valor de (0) y si es

incorrecta un valor (1) dando el porcentaje correspondiente de respuestas
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acertadas a cada individuo de un total de 37 preguntas cerradas distribuidas

en dos items distintos.

Tabla 1: Porcentaje de asertividad obtenida por los individuos.

Individuo Respuestas acertadas %
1 75,7%
2 81,1%
3 51,4%
4 89,2%
5 64,9%
6 64,9%
7 70,3%
8 94,6%
9 64,9%
10 89,2%
11 70,3%
12 67,6%
13 64,9%

Tabla 1: indice de confiabilidad de Kuder Richardson.

KR-20

0,79
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La tabla n°2 muestra el resultado obtenido por indice de Kuder Richardson, el
cual corresponde a un valor de 0.79, lo que indica que se obtuvo un indice de

fiabilidad aceptable segun lo sefialado por Merino y Charter, 2010.

b) Analisis estadistico:

Obtenido el indice de confiabilidad, se aplicé el instrumento a los estudiantes
gue aceptaron participar del taller de microbiologia, de las carreras de
Educacion General Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia del

campus, Los Angeles.

Luego de aplicar el cuestionario a los participantes se analiz6 la informacion
obtenida utilizando en primer lugar el método cuantitativo, donde los datos
representados en forma de nameros fueron analizados estadisticamente para
examinar las concepciones alternativas mas frecuentes que los estudiantes
presentaron, mostradas en tablas comparativas (en porcentajes), para lo cual
se utilizo el programa Microsoft Excel 2010. En segundo lugar, se utilizé el
método cualitativo para determinar las concepciones alternativas que

presentaron los estudiantes hacia el area de la microbiologia.

Se determind la normalidad de los datos analizados, tanto en los resultados
del Pre-Cuestionario como en los del Post-Cuestionario con el fin de calcular
la significancia (p), se concluyé que los datos poseen una distribuciéon normal
lo que cumple con la condicibn necesaria para utilizar una estadistica

paramétrica.

43



Cuando p>0,05 no hay diferencias significativas y cuando p<0,05 hay

diferencias significativas.

Para determinar la normalidad de los datos recabados se utilizo el test de
Shapiro-Wilk, el cual indic6 que para los datos del Pre-Cuestionario poseen
un p=0,528 y en el Post-Cuestionario con un p=0,409 (ambos mayor a 0,05);
concluyendo que los datos poseen una distribucion normal, utilizando para ello

el complemento estadistico XLSTAT Cloud V.5.0.1.

Finalmente, para evaluar si existe una diferencia estadisticamente significativa
entre los resultados del Pre-Cuestionario y Post-Cuestionario, se utilizo lat de

Student.

Descripcion del taller

Se disefid un taller tedrico-practico para la enseflanza y aprendizaje de la
microbiologia llamado “Introduccién a la microbiologia”, dirigido a los
estudiantes de Educacion General Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales
y Biologia de la Universidad de Concepcién, Campus Los Angeles. El cual fue
facilitado por el Departamento de Microbiologia Facultad Ciencias Biolégicas,
Universidad de Concepcion, utilizando como limites de contenidos los
objetivos de aprendizaje del area de ciencias naturales y biologia brindados

por el Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2023).

El taller se implement6 en cuatro sesiones, lo que permitié a los estudiantes

conocer la diversidad, caracteristicas morfoldgicas y estructurales de los
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microorganismos, especificamente de las bacterias, al igual que sus
beneficios y amenazas. Por otro lado, los estudiantes tuvieron la oportunidad
de conocer los instrumentos y materiales de uso cotidiano de un laboratorio
de microbiologia. Cada sesion tuvo una duracién de una hora y media, las
cuales apuntaron a distintos objetivos de aprendizaje (OA) que se mencionan

a continuacion.

OA 1ra sesion: Conocer los instrumentos mas utilizados en
microbiologia, las técnicas de siembra en placas de cultivo y tincidon

Gram.

OA 2da sesion: Evidenciar el efecto de los agentes quimicos y fisicos

en el control del desarrollo bacteriano.

OA 3ra sesion: Conocer la funcion de los desinfectantes y su accion

en materiales clinicos.

OA 4ta sesion: Identificar productos elaborados por microorganismos
y enfermedades causadas por bacterias a través de una clase

expositiva.
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Resultados

Resultados y datos de los Pre-Cuestionarios y Post-Cuestionarios
realizados por los estudiantes.

Con finalidad de facilitar la lectura se utilizaran las siglas CA para hacer

referencia a las Concepciones alternativas.

Participaron de manera voluntaria un total de 13 estudiantes, 12 de Pedagogia
en Ciencias Naturales y Biologia y 1 estudiante de Educacion General Basica,

todos de la Universidad de Concepcion, campus Los Angeles.

En el Pre-Cuestionario hubo un promedio de 28,7 aciertos, en donde la
persona con una mayor cantidad de concepciones alternativa (16 CA) obtuvo
21 aciertos, y en el Post-Cuestionario hay un promedio de 30,8 aciertos,
teniendo 22 aciertos la persona que posee mas concepciones alternativas (15

CA) después de aplicar el taller.

Los datos obtenidos a través de los cuestionarios fueron analizados a través
de la prueba de significancia (p), donde p tomé el valor de 0,000004936
(menor 0,05); en consecuencia, a esto se pudo determinar que existe una
diferencia significativa entre los Pre-Cuestionarios y Post-Cuestionarios

aplicados a los estudiantes.

2.1 item n°1: Preguntas sobre contenidos de microbiologia con el fin de
identificar concepciones alternativas previas y post taller.
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En la siguiente tabla se observan las aseveraciones propuestas con sus

respectivos porcentajes de aciertos y concepciones alternativas del Pre-

Cuestionario y Post-Cuestionario.

Tabla 2: Resultados de las aseveraciones sobre microbiologia general del
Pre-Cuestionario y Post-Cuestionario.

NO

Enunciado

Respuesta del Pre-
Cuestionario

Respuestas del Post-
Cuestionario

Porcentaj Porcentaje
e de concepciones
acierto alternativas

Porcentaje Porcentaje de
de acierto concepciones
alternativas

Los
microorganis
mos son
seres
microscépico
s, es decir
que solo
podemos
observarlos
mediante un
microscopio.

92,3% 7,7%

69,2% 30,8%

Los virus no
son seres
Vivos.

38,5% 61,5%

92,3% 7,7%

Los
microorganis
mos se
encuentran
en todo tipo
de ambiente.

100% 0

92,3% 7,7%
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Algunos
microorganis
mos son
utilizados en
la industria
alimenticia.

100%

100%

0%

Bacterias,
virus y
levaduras
corresponde
n a
microorganis
mos.

100%

84,6%

15,4%

Los
antibiéticos
son
sustancias
utilizadas
para eliminar
a todos los
microorganis
mos,
incluidos los
virus.

53,8%

46,2%

76,9%

23,1%

Todos los
microorganis
mos son
patégenos.

92,3%

7, 7%

100%

0%

Lavarse las
manos es un
mecanismo
de asepsia.

92,3%

7,7%

84,6%

15,4%

Las
bacterias se
reproducen
generalment
e por Fision
binaria.

84,6%

15,4%

84,6%

15,4%
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10

Los
microorganis
mos pueden
establecer
interaccione
s con otros
tipos de
organismos.

100%

0%

100%

0%

11

Los
microorganis
mos
predominan
en lugares
sucios o de
poca
higiene.

53,9%

46,2%

84,6%

15,4%

12

En cuanto a
Su estructura
celular los
microorganis
mos
engloban
organismos
unicelulares
tanto
procariotas
como
eucariotas.

69,2%

30,8%

76,9%

23,0%

13

Los
probiéticos
son
microorganis
mos  Vivos,
que
administrado
s en
cantidades
adecuadas
ejercen una
accion

benéfica
sobre la
salud del
huésped.

92,3%

7, 7%

100%

0%
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Al analizar los resultados del item n°2 del Pre-Cuestionario sobre contenidos

de microbiologia, se observé como en las aseveraciones n°3, 4, 5y 10 hubo

un total de 100% de acierto. Por otro lado, las aseveraciones n°2, 6, 11y 12

obtuvieron como resultado un porcentaje menor o igual a 75% de aciertos.

Una vez finalizado el taller, se observé en el Post-Cuestionario que las

aseveraciones n°4, 7, 10 y 13 obtuvieron como resultado un 100% de acierto

y solo la aseveracién n°1 obtuvo un resultado bajo el 75% de aciertos.

2.2.- item°2: Identificaciéon de productos y enfermedades producidas
por microorganismos.

El item n°2 se divide en dos tablas diferentes, cuyo objetivo fue identificar

productos en cuyo proceso de elaboracion han intervenido microorganismos

y enfermedades producidas, especificamente, por bacterias.

2.2.1.- Producto de elaboracion.

Tabla 3: Productos en cuyo proceso de elaboracién intervinieron

microorganismos.

N° Product Respuestas del Pre- Respuestas del Post-

o] Cuestionario Cuestionario
Porcentaje Porcentaje de Porcentaje Porcentaje
de acierto Concepcion de acierto de

alternativa Concepcion
alternativa
1 Cerveza 92,3% 7,7% 100% 0%
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2 Cidra 46,7% 53,8% 92,3% 7,7%
3 Vinagre 38,5% 61,5% 84,6% 15,4%
4 Hormona 30,8% 69,2% 69,2% 30,8%
S
5 Vacunas 84,6% 15,4% 84,6% 15,4%
6 Bioetanol 30,8% 69,2% 69,2% 30,8%
7 Pan 100% 0 100% 0%
8 Yogur 100% 0 92,3% 7,7%
9 Queso 100% 0 76,9% 23,1%
10 Champan 46,2% 53,8% 92,3% 7,7%
11 Insulina 38,5% 61,5% 100% 0%
Inyectabl
e
12 Aceituna 7, 7% 92,3% 76,9% 23,1%
s de
mesa
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Al analizar los resultados del Pre-Cuestionario se pudo observar como el

producto n°7, 8, 9, obtuvo un 100% de aciertos por lo que todos los

participantes consideran que los microorganismos intervienen en este

producto. Al contrario de los productos n°2, 3, 4, 6, 10, 11, 12 que obtuvieron

mas del 50% de error, entendiendo que mas de la mitad de los participantes

del taller no consideran que estos productos tengan intervencion en su

elaboracién por microorganismos. Luego en el Post-Cuestionario el producto

n°7 mantuvo el 100% de aciertos, a diferencia de los productos 8 y 9 que

disminuyeron su porcentaje de asertividad a un 923% y 76,9%

respectivamente.

2.2.2.- Enfermedades producidas por bacterias.

Tabla 4: Enfermedades causadas por bacterias.

N Producto Respuestas del Pre- Respuestas del Post-

° Cuestionario Cuestionario
Porcentaj Porcentaje Porcentaj Porcentaje
ede Concepcione ede Concepcione
acierto S acierto S

alternativas alternativas

1 Gastroenteriti 7% 23% 92,3% 7,7%

s
2 Coélera 30,8% 69,2% 53,8% 46,2%
3 Paperas 84,6% 15,4% 84,6% 15,4%
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4 Sida 92,3% 7,7% 92,3% 7,7%
5 Salmonelosis 53,9% 46,2% 92,3% 7, 7%
6 Neumonia 30,8% 69,2% 53,8% 46,2%
7 Herpes 46,2% 53,8% 76,9% 23,1%
8 Varicela 7% 23% 69,2% 30,8%
9 Sifilis 69,2% 30,8% 76,9% 23,1%
1 Candidiasis 7% 23% 53,8% 46,2%
0

1 Gonorrea 61,5% 38,5% 69,2% 30,8%
1

1 Tuberculosis 46,2% 53,8% 84,6% 15,4%
2

Nota: Se considera incorrecto marcar una enfermedad que no es
producida por bacteriay no marcar una enfermedad que si es producida
por una bacteria.

En la tabla n°5 como resultado se obtuvo que las enfermedades n°1, 3, 4, 5,
8,9, 10y 11, tuvieron arriba del 50% de aciertos, en cambio las enfermedades

2, 6,7,y 12 resultaron con mas del 50% de error. Sin embargo, después del

taller, se obtuvo como resultado que las enfermedades n°1, 3, 4,5, 7,9y 12
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obtuvieron arriba de un 75% de acierto, en cambio las aseveraciones n°2, 6,

8, 10 y 11 tuvieron bajo el 75% de aciertos.

2.3 item n°3: Preguntas abiertas para conocer la importancia que le
atribuyen los estudiantes a la microbiologia.

Este item consta de cuatro preguntas abiertas donde los participantes
pudieron explayarse en sus respuestas y establecer su propia opinion y vision

sobre las preguntas planteadas (Salazar y Videla, 2023).

2.3.1.- Pregunta n°1: ;Cree usted que es relevante ensefiar conceptos
de microbiologia a sus estudiantes o futuros estudiantes?

Relevancia de ensefiar Microbiologia

=
ey

=
]

[y
o

[0.¢]

B Pre-Cuestionario

=)

B Post-Cuestionario

Numero de estidoamtes
=y

=]

Si No

Respuesta

Figura 1: Relevancia de ensefiar microbiologia.

Los resultados hacia la pregunta, ¢Es importante ensefiar microbiologia?
muestran que el total de los participantes (100%) consideran que si es

importante ensefiar conceptos de microbiologia antes y después del taller.
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2.3.2.- Pregunta n°2: De haber respondido que si en la pregunta anterior,
¢qué conceptos o contenido cree que deberian ser enseflados?

En la tabla n°6 que se encuentra a continuacion, se muestran los conceptos

gue cada estudiante encuestado mencioné como respuesta a esta pregunta

antes de participar del taller.

Tabla 5: Contenidos relacionados con microbiologia que los estudiantes
consideran importantes ensefar previos al taller.

Individuo Contenidos o conceptos

1 Bacterias, Virus, sus tipos y formas.

2 Morfologia, como se reproducen, como impactan en el organismos y
ambiente.

3 Distinciones de microorganismos, el cobmo se reproducen, que producen en
el ser humano, funciones, etc.

4 Sin respuesta

5 Diferenciacién de los distintos microorganismos y los métodos de
reproduccion.

6 Causas y efectos que generan los microorganismos, su desarrollo y
utilidades.

7 Como se desarrollan los microorganismos y cédmo interactiian con el
cuerpo.

8 Probidticos.

9 Patdgenos, descomponedores, rol inmunoldgico.

10 Bacteria y Virus.

11 Reproduccién de microorganismos, como se propagan, su alimentacion,
clasificacion.

12 Los organismos causantes de enfermedades, clasificacion y los beneficios
para nuestra salud, su relacion con las ITS.

13 Utilizacion de microorganismos en la vida cotidiana.
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Los contenidos que mas se nombra entre los estudiantes se generaliza en

ensefiar como los microorganismos interactdan con el medio y con el ser

humano, ademas de como estos influyen de diversas maneras en la vida

cotidiana de las personas. La tabla n°7 muestra los conceptos mencionados

por los estudiantes después de participar del taller.

Tabla 6: Conceptos y contenido considerados relevantes para ensefiar una
vez finalizada su participacion en el taller.

Individuo Conceptos y Contenidos

1 Tipos de microorganismos, beneficios, enfermedades, asepsia.

2 Tipos de microorganismos, tipos de antibiéticos, medidas de prevencion.

3 Tincién gram, cultivo de bacterias, teorias sobre microorganismos, medios
de asepsia.

4 Conceptos basicos, medidas de esterilizacion.

5 Diferencias entre microorganismos, diferencia entre gram negativa y
positiva.

6 Definicion y caracteristicas de microorganismos, beneficios y amenazas.

7 Asepsia y sus métodos, microorganismos y colonias.

8 Asepsia

9 Patdgenos

10 Prevencién e higiene, métodos de reproduccion.

11 Asepsia, colonias, microorganismos, tincién gram, esterilizacion,
patdgenos.

12 Conceptos cotidianos, enfermedades mortales y beneficios.

13
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Al analizar los resultados los conceptos mas mencionados son la clasificacién
de microorganismos, sus caracteristicas, beneficios y amenazas, asepsia y

tincion Gram.

2.3.3.- Pregunta n°3: ¢Usted mantiene una visién positiva, negativa o
neutra, sobre los microorganismos? ¢Por qué?

A continuacién, se muestran los gréaficos con las visiones de los estudiantes

del Pre-Cuestionario y Post-Cuestionario.

Vision Sobre Microorganismos

M Pre Cuestionario
M Post Cuestionario

Positiva Neutra Negativo

Numero de estudiantes
(=] = ] (W8] o (W] (=] =~ (s 2] [Ya)

Respuestas

Figura 2: Visidn de los estudiantes encuestados sobre la microbiologia.

Al analizar el grafico se puede observar que siete de los estudiantes que
fueron encuestados antes de participar del taller tenia una vision positiva de

los microorganismos, por otro lado, seis participantes tuvieron una vision
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neutra y ninguno considera tener una vision negativa sobre los
microorganismos.

Luego de realizar el taller los resultados obtenidos fueron que cinco personas
consideran tener una visién positiva y ocho personas una vision neutra,

manteniendo en cero las visiones negativas.

A Continuacién, se adjunta la tabla n°8 en la cual se muestra las
respuestas del porqué su visién positiva, negativa y neutra del Pre-
Cuestionario

Tabla 7: Respuestas del Pre-Cuestionario sobre el porqué de una vision
positiva y neutra hacia los microorganismos.

Positiva Neutra

Son parte de la microbiota de nuestro | Pueden ser beneficiosos como las bacterias
organismo. de nuestro cuerpo y nhegativos por las
enfermedades que producen.

Son esenciales para muchos procesos | Porque son parte de todo/s.
bioquimicos.

La mayoria cumple funciones bésicas y | Existen microorganismos que afectan al ser
esenciales. humano hay algunos que no

Nos generan una barrera defensiva | Tienen beneficios y contras.
contra algunas enfermedades.

Mayormente son positivos. Son necesarias, pero también conduce a
enfermedades.

Hay patégenos y los que nos han ayudado
al desarrollo humano.

Se adjunta la tabla n° en la cual se muestran las respuestas del porqué
su visién positiva y neutra sobre los microorganismos del Post-

Cuestionario.
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Tabla 8: Respuestas sobre el porqué de una vision negativa positiva y neutra
hacia los microorganismos después del taller.

Positiva

Neutra

Estdn asociados a nuestro cuerpo y
ambiente.

Producen enfermedades vy
beneficiosos para nuestro organismo.

son

Forman parte de nuestro entorno.

Existen microorganismos patdgenos y
beneficiosos.

Base estructural sobre el funcionamiento de
nuestro mundo.

Existen microorganismos
beneficiosos.

dafiinos vy

Base estructural sobre el funcionamiento de
nuestro mundo.

Existen microorganismos positivos y
negativos para nuestra salud.

Muchos de los microorganismos existentes
son de ayuda para nuestra vida cotidiana.

Pueden actuar negativa o positivamente
en el ser humano o ambiente.

Son esenciales y participan de distintos
procesos.

Son beneficiosos, también

perjudiciales.

pero

2.3.4.- Pregunta n°4: ;Cree usted que es importante cursar una
asignatura de microbiologia en su formacién docente?

A continuacion, se muestra un grafico en donde se visualiza la respuesta de
los estudiantes a la ultima pregunta del cuestionario.

Importancia de cursar la asignatura de
microbiologia en la formacion docente

14
12
10

Numero de estudiantes

o N oy W

Si
Respuesta

M Pre cuestionario

M Post Cuestionario

No
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Figura 3: Importancia que le atribuyen los estudiantes a la microbiologia en
su formacién docente.

Los estudiantes aun sin haber participado en profundidad de una asignatura
0 capacitacion de microbiologia consideran que es de suma importancia que
se imparta microbiologia en la actualidad para su formacion docente, de esta
misma manera, al terminar el taller los estudiantes mantuvieron esta

respuesta.
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Discusion

La investigacion fue realizada, aplicando un instrumento a los estudiantes que
participaron del taller, este instrumento fue denominado; “Pre-Cuestionario” y
al finalizar el taller, denominado “Post-Cuestionario”. Ambos contenian
exactamente la misma estructura. Los resultados obtenidos de los datos
analizados demostraron un promedio de 29 de 37 aciertos en el Pre-
Cuestionario y un promedio de 31 de 37 aciertos en el Post-Cuestionario, lo
gue deja en evidencia que las concepciones de los participantes del taller se

modificaron.

Al realizar el analisis de los datos en el item n°1, seis de las aseveraciones
tuvieron como resultado una disminucion en las concepciones alternativas
registradas anteriormente. Una de las aseveraciones con mayor disminucion
en las concepciones alternativas fue el enunciado n°2 “los virus no son seres
vivos”, al inicio del taller mas de la mitad de los participantes creia que los
virus eran seres vivos, ya que no tenian conocimiento sobre la estructura de
los virus ni los factores que necesitan para reproducirse, lo que demuestra
gue los participantes modificaron su conocimiento, reconociendo finalmente
gue los virus no son seres vivos, aunque se les considera microorganismos,
los virus no son células; sino que contienen genomas; de DNA o de RNA, que
controlan su replicacion y su transferencia de una célula a otra (Madigan et
al., 2015). Estos resultados se asemejan con los de Marcos-Merino y Esteban

2017, ya que en su investigacion los participantes también reconocieron a los
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virus como seres vivos, al igual que los resultados obtenidos en la

investigacion de Salazar y Videla (2023).

Del mismo modo, la aseveracion n°11 “los microorganismos predominan en
lugares sucios o de poca higiene”, arrojo un 46,2% de concepciones
alternativas, demostrando que los estudiantes no tenian un conocimiento
sélido acerca del habitat de los microorganismos, lo que concuerda con las
investigaciones de Ballesteros et al. (2018) y Khalil & Lazarowitz (2014); los
cuales afirman que los estudiantes vinculan a los microorganismos a lugares
poco higiénicos; y con las aplicaciones realizadas por René y Guilbert, (in
Simard, 2023), donde se identifico el habitat de los microorganismos,
asociandose principalmente con la falta de higiene, su entorno de vida es
materia en descomposicion, polvo y personas enfermas. Al aplicar el Post-
Cuestionario se produjo una disminucion en sus concepciones alternativas en
un 30,8%, por lo que se deduce que el cambio fue consecuencia de haber

realizado diversas actividades practicas relacionadas con la higiene.

Dentro de este item también existieron enunciados que demostraron un
aumento en las concepciones alternativas, como por ejemplo el enunciado n°1
“Los microorganismos son seres microscopicos, es decir que solo podemos
observarlos mediante un microscopio”, el cual arrojé el mayor incremento de
concepciones alternativas con un 23,1%, uno de los factores por lo que se
cree que se obtuvo este resultado fueron los practicos realizados en el taller,

donde se observaron caracteristicas macroscopicas de las colonias de
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microorganismos en placas Petri, confundiendo la visualizacion de las

colonias y caracteristicas macroscopicas, con los microorganismos en si.

Estos resultados se relacionan con la investigacién de Teodoro & Chambel
(2013), donde existié una confusion en relacion con el tamafio microscopico
de los microorganismos, asemejando este al nivel atbmico y que nunca

pueden verse a simple vista, ni, aunque se junten muchos.

Otra aseveracion con un aumento en las concepciones alternativas fue la n°5
“Bacterias, virus y levaduras corresponden a microorganismos”; con un
15,4%; demostrando que los estudiantes desconocen la diversidad de
microorganismos, a pesar de haber participado del taller; lo que reafirma que
uno de los aspectos mas caracteristicos de las concepciones alternativas es

su resistencia al cambio (Rodriguez, 1999).

El dltimo fendbmeno que ocurri6 en este item fue que el porcentaje de
concepciones alternativas se mantuvo, como es el caso de la aseveracion n°4,
donde se mantuvo un 0% de concepciones alternativas en el Pre y Post
Cuestionario, siendo un resultado distinto a los obtenidos en investigaciones
como la de Ballestero y Ruiz (2018); donde los estudiantes no conocen las
aplicaciones que los microorganismos tienen en ambitos como la medicina,
ciclos quimicos o protecciéon ambiental, conclusion a la que también llegan
Byrne y Grace (2010), donde nifios de once afios de este estudio son mucho
mas conscientes de las conexiones entre los microorganismos y las
enfermedades o deterioro de los alimentos que de sus actividades

beneficiosas en la produccién de alimentos, la medicina o el ciclo de materia.
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El item n°2 se dividié en dos tablas con diferente objetivo cada una, en la
primera tabla se identificaron productos que en su elaboracion intervinieron
microorganismos y en la segunda enfermedades producidas por bacterias. Al
estudiar la primera tabla (ver tabla n°4), se pudo identificar una disminucién
considerable de las concepciones alternativas presentadas en el Pre-
Cuestionario, donde la gran mayoria de los productos mencionados, sin
embargo, dos casos puntuales, Yogurt y Queso, no se obtuvieron resultados
positivos. Los estudiantes comprenden que los microorganismos son
utilizados por la industria alimentaria, pero solo pueden identificar los
productos mas populares por su elaboracion y cotidianos en su vida diaria.
Evidenciando que existe un desconocimiento de las aplicaciones industriales
de los microorganismos al igual que en los estudios realizados por Salazar y
Videla, 2023; Marcos-Merino y Esteban, 2017. Por otro lado, la segunda tabla
(ver tabla n°5), arrojé un bajo porcentaje de asertividad en el Pre-Cuestionario,
ya que solo 3 de las enfermedades obtuvo un porcentaje sobre el 75% de
asertividad; lo que concuerda con los resultados de Salazar y Videla 2023,
guienes en su investigacion concluyeron que los docentes encuestados no
logran identificar quienes son los microorganismos causantes de ciertas
enfermedades, como virus, bacterias u hongos, presentando concepciones

alternativas.

Luego de realizar el taller ocurrié un fendbmeno similar a la primera tabla, ya

gue la gran mayoria de las enfermedades (8 en total) disminuyeron sus
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concepciones alternativas, suponiendo que este cambio fue provocado por las

clases tedricas impartidas en el taller.

En ultimo lugar, se analizo los resultados en el Pre-Cuestionario del item n°3
el cual consisti6 en preguntas abiertas cuyo objetivo era conocer la
importancia que le atribuyen los estudiantes de Pedagogia en Ciencias
Naturales y Biologia y Educacion General Bésica a la microbiologia. Este item
se dividid en tres preguntas, primeramente se preguntd “ ¢ Cree usted que es
relevante ensefiar conceptos de microbiologia a sus estudiantes o futuros
estudiantes?, el 100% de los individuos cree que si es relevante ensefar
conceptos de microbiologia a sus futuros estudiantes (Figura n°l) lo que se
replica en los resultados del Post-Cuestionario en el cual se obtuvo un 100%,
demostrando que los participantes luego de haber realizado el Taller de
Microbiologia, siguen creyendo que es relevante ensefiar conceptos de
microbiologia, donde mencionan que es importante conocer esta area de la
biologia por el impacto que tiene en nuestras vidas a nivel social, ambiental,
inmunologico etc., y por el hecho de que es contenido que se debe ensefar a
sus futuros alumnos, obligandolos a estar informados correctamente.

Estos datos coinciden con las investigaciones realizadas por Byrne, 2011; el
cual indica que un curriculum adaptado a las caracteristicas de la sociedad
actual debe incluir el estudio de los microorganismos y su influencia en la vida
diaria de los estudiantes, ayudandolos de este modo a tomar decisiones
apropiadas ahora y en el futuro; y con las resultados obtenidos por Salazar y

Videla (2023), donde el 100% de los docentes encuestados respondié que si
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era relevante ensefiar microbiologia a los estudiantes siendo importante
hacerlo a los alumnos de cursos superiores, por ejemplo, desde quinto basico
en adelante, es fundamental incluir practicas experimentales sobre
microbiologia.

La segunda interrogante realizada en el Pre-Cuestionario, “De haber
respondido que si en la pregunta anterior, ¢,qué conceptos cree que deberian
ser ensefiados?” El concepto que mas se nombra (Ver tabla n°6) entre los
estudiantes se generaliza en ensefiar como los microorganismos interactuan
con el medio y con el ser humano, ademas de como estos influyen de diversas
maneras en la vida cotidiana de las personas.

En el Post-Cuestionario los resultados arrojaron conceptos como: La
clasificacion de microorganismos; sus caracteristicas; beneficios y amenazas;
asepsia y tincion Gram (Ver tabla n°7), demostrando una modificacion en los
conceptos escritos en el Pre-Cuestionario y Post-Cuestionario, logrando un
conocimiento mas avanzado de microbiologia, debido al acercamiento que
adquirieron al participar del taller.

La tercera pregunta realizada: ¢ Usted mantiene una vision positiva, negativa
0 neutra, sobre los microorganismos? ¢ Por qué? En el Pre-Cuestionario
menos de un 50% de los estudiantes (Ver Figura n°2) que fueron encuestados
tienen una visién positiva de los microorganismos, por otro lado, un 62% de
los encuestados tienen una vision neutra y ninguno de los estudiantes
presentd una visidn negativa. De la misma forma al realizar los analisis del
Post-Cuestionario se obtuvieron resultados similares con un 61,4% vision

neutra y un 38% vision positiva.
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En el Pre-Cuestionario los estudiantes indicaron tener una visién neutra,
debido a que producen enfermedades afectando al ser humano y siendo
patdgenos. Por otro lado, son beneficiosos para nuestro cuerpo, forman parte
de todo nuestro entorno y son necesarios para el equilibrio biolégico. Estas
respuestas son similares a los resultados del Post-Cuestionario en el cual
indicaron que los microorganismos producen enfermedades, son patégenos,
dafinos, actuan de forma negativa, pero, por otro lado; son beneficiosos para
nuestro organismo, tienen efectos positivos en el ambiente y nuestro cuerpo.
A Partir de esto podemos inferir que los participantes antes de participar del
taller ya tenian una vision acertada muy general sobre los microorganismos,
la cual se reforzo al participar de estas sesiones, por o que se mantuvieron
sus visiones una vez finalizado el taller.

Estos resultados difieren de otras investigaciones debido a que en ellas se ha
obtenido una percepcion negativa, lo que podria deberse a la influencia de los
medios de 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; Karadon y Sahin, 2010).
Esto puede deberse al nivel de educacion y rango etario que existe entre los
estudiantes de esas investigaciones, ya que se debe comprender que los
participantes del taller estdn siendo preparados para en un futuro ser
profesores de Ciencias.

En ultimo lugar tenemos la pregunta “; Cree usted que es importante cursar
una asignatura de microbiologia en su formacién docente? En el Pre-

Cuestionario, los estudiantes aun sin haber participado en profundidad de una
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asignatura o taller de microbiologia consideran que es de suma importancia
gue se ensefie microbiologia en la actualidad, resultados que se replican en
el Post-Cuestionario donde los encuestados reafirman que si es importante
cursar la asignatura de microbiologia en la formacion docente, (Ver Figura
n°3). Segun los estudiantes es muy importante, por motivo de que es un
contenido el cual debe ser abordado de una forma correcta en la primario y
secundaria, para asi evitar replicar concepciones alternativas a sus futuros

estudiantes.
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Conclusion

Al analizar los resultados de la investigacidén se puede concluir que:

La percepcion de los estudiantes participantes del taller no presentaba

una vision negativa sobre la microbiologia.

Los estudiantes, al inicio del taller presentaron concepciones

alternativas sobre el contenido de microbiologia.

Los profesores en formacion previo al taller demostraron desconocer el
uso de los antibidticos para combatir bacterias y consideran que
pueden eliminar a todos los microorganismos, incluidos los virus.

Un gran porcentaje de los estudiantes antes del taller presenta la
concepcion de que los microorganismos predominan en lugares sucios
0 de poca higiene y se evidencia un desconocimiento de las
aplicaciones industriales de los microorganismos.

Los estudiantes en el Pre-Cuestionario muestran concepciones acerca
de las enfermedades que son producidas por bacterias y otros
microorganismos.

Si bien el taller de microbiologia logré subsanar algunas concepciones

alternativas, otras se mantuvieron y otras incrementaron.

El total de los participantes considera relevante ensefiar conceptos de

microbiologia a sus futuros alumnos.
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Al finalizar el taller los analisis arrojaron un aumento en la percepcion
neutra y una disminucion en la percepcién positiva sobre los

microorganismos, la percepcion negativa continué siendo nula.

El taller de microbiologia logra revertir en su gran mayoria las
concepciones alternativas ya que presenta una diferencia significativa
entre el promedio de aciertos del Pre-Cuestionario (29 aciertos) y Post-

Cuestionario (31 aciertos).

Para finalizar podemos decir que nuestra investigacion tuvo un impacto
mayoritariamente positivo para los participantes del taller los cuales sin
duda generaron un desarrollo en su alfabetizacion cientifica sobre

microbiologia.

La hipdtesis uno se rechaza ya que si bien se pesquisaron

concepciones alternativas no se obtuvo ninguna percepcion negativa.

La hipdtesis dos se aprueba ya que los participantes del taller lograron

subsanar sus concepciones alternativas en gran mayoria.
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Sugerencias y limites de la investigacion.

El tamafio de la muestra para esta investigacion consistio
exclusivamente para estudiantes de las carreras Pedagogia en
Ciencias Naturales y Biologia y Educacién General Béasica de la
Universidad de Concepcién, Campus Los Angeles; al ser de caracter
voluntario se inscribieron 13 participantes. Por lo que se sugiere que en
investigaciones posteriores se utilice una muestra de mayor tamafno
Se recomienda para las futuras investigaciones poder replicar el taller
de microbiologia evaluando la evolucion en las habilidades practicas
gue poseen los participantes.

Se recomienda realizar mas investigaciones orientadas a este
contenido y tipo de muestra ya que no se encuentran muchos estudios
enfocados en esta disciplina.

Una limitacion en esta investigacion fue lograr una mayor participacion
de los estudiantes de Educacion General Basica.

Otra limitacion presentada fue la organizacion de horarios para que

todos los participantes lograran asistir.
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Anexos

Anexo n°1:
Nivel Obijetivo de aprendizaje Unidad Actividades
propuestas
4to Basico | OAl Unidad 4 “Analizar | -Funcién de
a los seres vivos | bacterias en la
Reconocer, por medio de la | en su ambiente.” cadena
exploracion, que un alimenticia.
ecosistema esta compuesto
por elementos Vivos -Aparecen hongos
(animales, plantas, etc.) y no en un pan hiumedo
vivos (piedras, aguas, tierra, dentro de una
etc.) que interactian entre si. bolsa.
OA3
Dar ejemplos de cadenas
alimentarias, identificando la
funcién de los organismos
productores, consumidores 'y
descomponedores, en
diferentes ecosistemas de
Chile.
5to Basico | OAl Unidad 2: “;Como | -Observacion de
funciona nuestro | célula vegetal
Reconocer y explicar que los | cuerpo?” “cebolla’.
seres vivos estan formados
por una o mas células y que
estas se organizan en
tejidos, 6rganos y sistemas. | Unidad 3: “Vida | CLASE 48:
saludable.” Microorganismos

OA7

Investigar e identificar
algunos  microorganismos
beneficiosos y dafiinos para
la salud (bacterias, virus y
hongos), y proponer
medidas de cuidado e
higiene del cuerpo.

y virus.

Preguntar ¢Qué
imagenes tienen
de los

microorganismos
? (Se espera que
describan ideas
negativas).

Utilizar placas con
jalea que sirve
como alimento
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para algunos
microorganismos.

Sin lavarse las
manos toque la
placa A, Luego se
lava las manos y
toca con su dedo
la placa B

Ve manchas en
sus placas?

Realice el
procedimiento
para conocer qué
efecto tiene la
humedad en el
crecimiento de
hongos

dos naranjas-2
bolsas herméticas

rotular las bolsas
con A y B tome
una naranja e
introduzca en una
bolsa y ciérrela.
Humedezca la
otra naranja,
luego introduzcala
en la bolsa vy
sellela, espere 6
dias

Que naranja tiene
mayor crecimiento
de hongos, que
factor influye
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6to Basico

OA2

Representar, por medio de
modelos, la transferencia de
energia y materia desde los
organismos fotosintéticos a
otros seres vivos por medio
de cadenas y redes
alimentarias en diferentes
ecosistemas.

Unidad 2: “los
seres vivos y el
suelo en el que
habitan”

importancia de los
hongos en
descomposicion 9

7mo

OA3

Describir, por medio de la
investigacion, las
caracteristicas de las
infecciones de transmision
sexual (ITS), como sida y

herpes, entre otros,
considerando sus:

. mecanismos de
transmision

» medidas de prevencién
* sintomas generales

* consecuencias y posibles
secuelas

OA5

Comparar, usando modelos,
microorganismos como
virus, bacterias y hongos, en
relacion con:

. caracteristicas
estructurales (tamafio, forma
y componentes)

* caracteristicas comunes de
los seres Vvivos
(alimentacion, reproduccion,
respiracion, etc.) ¢ efectos

Unidad 3:
mundo
microscopico!”

“iUn

Microorganismos y
barreras
defensivas
cuerpo humano

del

Unidad 4.
“iCreciendo
responsablemente

'”

OAS5: Realicen
una preparacion
de tejido vegetal,
preparacion  de
tejido animal con
tincion.

Realizar la
actividad
complementaria
sobre el efecto de
la temperaturay la
humedad en el

crecimiento de
hongos en
semillas.
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sobre la salud humana
(positivos y negativos)

CNO7 OA 05

Comparar, usando modelos,
microorganismos como
virus, bacterias y hongos, en
relacion con:

Caracteristicas estructurales
(tamafio, forma y
estructuras).

Caracteristicas comunes de
los seres VivOoS
(alimentacion, reproduccion,
respiracion, etc.).

Efectos sobre la salud
humana (positivos y
negativos).
OA2 Unidad 2: “La vida | Construir modelos
en su maxima | de células.
Desarrollar modelos que | expresion.”
expliquen la relacion entre la e Formen
funcién de una célula y sus equipos de
partes, considerando: trabajo de
tres
* sus estructuras (nucleo, integrantes
citoplasma, membrana Realicen
celular, pared celular, el siguiente
vacuolas, mitocondria, procedimie
cloroplastos, entre otros). nto  para
observar
* células eucariotas (animal células
y vegetal) y procariontes. animales vy
. vegetales.
+ tipos celulares (como
intestinal, muscular, Un cuarto de
nervioso, pancreatico). cebolla

mucosa bucal
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2do medio

OA8

Investigar y explicar las
aplicaciones que han surgido
a raiz de la manipulacion
genética para  generar
alimentos, detergentes,
vestuario, farmacos u otras,
y evaluar sus implicancias
éticas y sociales

Explique el
concepto de
biotecnologia vy
pidales revisar los
otros ejemplos de

alimentos
elaborados a
partir de

microorganismos.

3ro y 4to
medio

OAl

Analizar, sobre la base de la
investigacion, factores
biolégicos, ambientales vy
sociales que influyen en la
salud humana (como Ila
nutricion, el consumo de
alimentos transgénicos, la
actividad fisica, el estrés, el
consumo de alcohol vy
drogas, y la exposicién a
rayos UV, plaguicidas,
patégenos y elementos
contaminantes, entre otros).

OA3 Analizar, a partir de
evidencias, situaciones de
transmision de agentes
infecciosos a nivel nacional y
mundial (como virus de
influenza, VIH-sida, hanta,

Unidad 2

Medio de cultivo

 Disuelve la
gelatina o agar-
agar en medio litro
del agua

donde se cocio la
papa. Agrega dos
cucharaditas de
azucar.

. Esteriliza
envases y tapas
sumergiéndolos
cinco minutos en
agua hirviendo.

* Coloca el liquido
en el fondo de
cada envase Yy
tapalos.
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hepatitis B, sarampion, entre .
otros), y evaluar criticamente * Refrigerarlos una
posibles medidas de noche.

prevencion como el uso de
Muestras

vacunas. ,
* Pasa un bastén

por la superficie
de cada objeto.

. Toca
suavemente el
medio de cultivo
con el bastén

haciendo un
recorrido en
zigzag.

. Tapa los

envases y déjalos
a unos 37 °C por
48 horas.

Anexo n°2:

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En el presente documento lo invitamos a participar, de manera libre y voluntaria, en
la investigacién titulada “Impacto del taller tedrico-practico sobre microbiologia
en estudiantes de Educaciéon General Basicay Pedagogia en Ciencias Naturales
y Biologia en el aprendizaje y percepcion de los microorganismos”. El estudio
estara a cargo del docente Dr. Victor Campos Araneda, adscrito al Departamento de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias Biol6gicas de la Universidad de Concepcion
Campus Concepcidon, como docente guia de los estudiantes tesistas Srta. Bernarda
Soto Bascur y el Sr. Eliud Guifiez Flores, de la carrera de Pedagogia en Ciencias
Naturales y Biologia de la Escuela de Educacién de la Universidad de Concepcion -
Campus Los Angeles.

La investigacion tiene como objetivo: “Evaluar el impacto de los talleres de
microbiologia para estudiantes en formacion de Educacién General Bésica y
Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia de la Universidad de Concepcion,
Campus Los Angeles, en el aprendizaje y percepcién de los microorganismos,
durante el segundo semestre 2023.”
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Para el logro del objetivo se requiere de su participacion, la cual consiste contestar un
breve cuestionario de una duracion de aproximadamente 20 minutos, el cual consta
de distintos items: preguntas de informacion general, preguntas de contenidos
asociados al area de la microbiologia y preguntas que describen la percepcion que
tienen los profesores de educacidon general basica sobre este conocimiento. La
informacion obtenida pretende identificar qué tipo de concepciones alternativas y
percepcién poseen los estudiantes de Educacion general basica y Pedagogia ciencias
naturales y biologia, de los microorganismos.

Es importante recalcar que todos los datos obtenidos seran expuestos solo en la
investigacion presente y seran resguardadas bajo el anonimato. Su participacion no
pondra en riesgo (identificable) su integridad fisica y psicoldgica, ni tampoco generara
algun tipo de beneficio directo a los participantes, ya sea en el aspecto econémico o
académico.

Los resultados de este estudio pueden ser publicados, pero su identidad no seréa
revelada y sus datos personales permaneceran en forma confidencial. Ademas, estos
resultados estaran a disposicion del participante y, ante cualquier duda o consulta, se
pueden contactar mediante correo electronico con los docentes Victor Campos
Araneda a vcampos@udec.cl, supervisor del estudio.

Desde ya agradecemos su participacion.

Anexo n°3

ACTA DE CONSENTIMIENTO

Declaro que he leido y comprendido toda la informacion que me ha sido entregada.
Estoy de acuerdo con los términos presentados acerca de mi participacion en la
investigacion “Impacto del taller teérico-practico sobre microbiologia en estudiantes
de Educacion General Basica y Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia en el
aprendizaje y percepcion de los microorganismos”.

Entiendo que, en cualquier momento de mi participacion, puedo realizar preguntas
adicionales a los alumnos que dirigen la investigacion, al igual que al docente
supervisor del estudio. A su vez, comprendo que tengo el derecho de retirarme de la
misma, en el momento que estime, sin que haya consecuencias para mi.

Marque a continuacion la opcion que considere pertinente:

Si, acepto participar del estudio.

____No acepté participar del estudio. Fecha: / /
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Firma Alumno (a) participante

Firma Investigador Responsable

Firma Seminarista Firma Seminarista

Anexo n°4
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:

Carrera:

Edad:

Afo que
cursa:

2. Sexo: Masculino ( ) Femenino ()
3. En sus afos académicos, ¢ha cursado alguna asignatura de microbiologia?

Si( ) No ( )
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*Si su respuesta fue si, por favor mencione el nombre de la asignatura y el afio en el
que la curso.

4. En sus afios académicos, ¢ha participado en algun taller o actividad préactica
sobre microbiologia?

Si( ) No ()

*Si su respuesta fue si, por favor mencione la/s actividad/es realizada/s.

A continuacion, se presentan algunas afirmaciones en relacion a la
microbiologia. Responda cada enunciado si esta de acuerdo o en desacuerdo
marcando con una X segln crea usted correcto.

[tem 1: Aspectos generales sobre los microorganismos y su conformacion.

N Enunciado Apreciacion

o

De acuerdo En
desacuerdo

1 | Los microorganismos son seres microscopicos,
es decir que solo podemos observarlos
mediante un microscopio.

2 | Los virus no son seres Vvivos.

3 | 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.

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

7 | Todos los microorganismos son patégenos.

85



8 | Lavarse las manos es un mecanismo de
asepsia.

9 | Las bacterias se reproducen generalmente por
Fisién binaria.

Los microorganismos pueden establecer
interacciones con otros tipos de organismos.

Los microorganismos predominan en lugares
sucios o de poca higiene.

PR | OR

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

N -

1 | Los probiéticos son microorganismos Vivos,
3 | que, administrados en cantidades adecuadas,
ejercen una accion benéfica sobre la salud del
huésped.

item N° 2: Identificacion de microorganismos.

Marque con una X en el recuadro correspondiente todos aquellos productos en cuyo
proceso de elaboracion intervinieron microorganismos.

1. Cerveza 7. Pan

2. Sidra 8. Yogur

3. Vinagre 9. Queso

4. Hormonas 10. Champan

5. Vacunas 11. Insulina inyectable
6. Bioetanol 12. Aceitunas de mesa.
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Indica con una X aquellas enfermedades producidas por bacterias.

1. Gastroenteritis 7. Herpes

2. Colera 8. Varicela

3. Paperas 9. Sifilis

4. Sida 10. Candidiasis
5. Salmonelosis 11. Gonorrea

6. Neumonia 12. Tuberculosis

[tem N°3: Percepcién sobre microbiologia

Responda brevemente las siguientes preguntas.

1. ¢Cree usted que es relevante ensefiar conceptos de microbiologia a sus
futuros estudiantes?

2. De haber respondido que si en la pregunta anterior, ¢ qué conceptos cree
gue deberian ser ensefiados?

3. ¢Usted mantiene una vision positiva, negativa o neutra, sobre los
microorganismos? ¢,por qué?



4. ¢Cree usted que es importante cursar una asignatura de microbiologia en su
formacién docente?

iMuchas gracias por su colaboracion!

Anexo n°
1.-Primera sesion: Conocer los instrumentos mas utilizados en microbiologia,

las técnicas de siembra en placas de cultivo y tincién Gram.

a) Observacién macroscopicay microscopica del desarrollo bacteriano.

En el laboratorio se dispusieron de placas (Agar nutritivo) y tubos (caldo
nutritivo) que han sido sembradas con diferentes microorganismos. Observar
las caracteristicas macroscoépicas de las diferentes colonias bacterianas
desarrolladas en medios de cultivo sélidos. A partir de las colonias, preparar

frotis y realizar tincion de Gram.

b) Deteccion de microorganismos de la microbiota normal.

Utilizando una térula, tomar muestras de diferentes partes del cuerpo, sembrar
la muestra en una placa con medio de cultivo. Posteriormente, incubar estas

placas a 37°C durante 18-24 horas.
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c) Técnicas de aislamiento bacteriano.

En placas con diferentes medios de cultivo sembrar una mezcla bacteriana.

- Placas Mueller-Hilton

- Placas agar Mc-Conkey

- Placas Telurito de potasio

- Placas agar Chapman

- Placas Cristal Violeta

2.- Segunda sesion: Evidenciar el efecto de los agentes quimicos y fisicos en el

control del desarrollo bacteriano.

2.1.-Control de la diseminacion de microorganismos por uso de

mascarilla

a) Toser frente a una placa de agar sangre ubicada a una distancia de 10 cm.

b) Toser frente a una placa de agar sangre ubicada a una distancia de 30 cm.

c¢) Cubrir la boca con una mascarilla y toser frente a una tercera placa ubicada

a una distancia de 10 cm.

2.2.- Control de la diseminacion de microorganismos por lavado de

manos.

a) En la mitad de una placa de agar sangre colocar la yema del dedo pulgar

sobre la superficie del agar.
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b) Lavar sus manos con abundante agua y repetir el procedimiento anterior en

la otra mitad de la placa, utilizando el dedo pulgar de la otra mano.

2.3.- Antisépticos y su accion sobre las bacterias de la piel.

a) Mediante una torula humedecida en suero fisiolégico tomar muestra de piel

de la zona de un antebrazo.

b) Proceder a sembrar su muestra en la mitad de una placa de agar sangre.

¢) Con un algodon impregnado en una solucion de yodo limpiar la piel del otro
antebrazo en una superficie aproximada de 4 cm2, dejar secar por 1 a2 miny
eliminar el yodo de la piel con algodon impregnado en alcohol. Dejando secar

nuevamente.

d) Proceder de la misma manera que el punto b), sembrando en la otra mitad

de la placa de agar sangre.

3.- Tercera sesion: Conocer la funcion de los desinfectantes y su accion en

materiales clinicos

3.1.- Desinfectantes y su accion sobre material de uso habitual en clinica:
En el laboratorio encontrara varillas de vidrio que simulan termémetros clinicos,

proceda a:

a) Tomar una varilla de vidrio y colocarla debajo de la lengua durante 3 min.

b) Sembrar con esta varilla en un tercio de una placa de agar sangre.
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c) Proceda de la misma manera con una segunda varilla, pero antes de

sembrar, lavela con agua jabonosa y enjudguela con agua-esteéril.

d) Proceda de la misma forma con una tercera varilla, pero antes de sembrar
sumerge la varilla en etanol de 70° por 15 min. Deje evaporar el alcohol y

siembra.

3.2.- Toma de muestras y desinfeccién: En el laboratorio dispondra de dos

frascos con medio de cultivo estéril, proceda a:

a) Contaminar la superficie externa de sus tapas de gomas con un cultivo

bacteriano. Marque cada uno de ellos.

b) Tome una aguja hipodérmica estéril y atraviese la tapa de goma del frasco
N°1 hasta sumergirla en el medio de cultivo. Retire cuidadosamente la aguja,
evitando destapar el frasco, enseguida desinfecte la tapa con alcohol-yodado.
Incube el frasco a 37°C por 24 horas y elimine la aguja en dispositivos

especiales.

c) En el frasco N°2 limpie cuidadosamente la superficie de la tapa con una
solucion de alcohol yodado y posteriormente introduzca la aguja hipodérmica
estéril hasta sumergirla en el medio de cultivo. Retire cuidadosamente la aguja
y enseguida desinfecte la tapa con alcohol-yodado. Incube el frasco a 37° C

por 24 h. Elimine la aguja en dispositivos especiales.
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Anexo n°6

Resultados tabulados de encuesta pilotaje con lo obtenido por indice Kuder
Richardson (KR-20).

Item 1
Individuos 1 2 3 4 5 6 7 8 E) 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
3 ] 1 o ] o 1 ] ] ] ] 1 o ]
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
9 ] ] o ] o ] ] ] ] ] 1 o 1
10 ] ] o ] o ] ] ] ] ] ] o ]
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
13 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Total 13 10 12 13 13 12 12 13 13 12 2 12 1
p 1,00 0,77 0,92 1,00 1,00 0,92 0,92 1,00 1,00 0,92 0,15 0,92 0,85
q 0,00 0,23 0,08 0,00 0,00 0,08 0,08 0,00 0,00 0,08 0,85 0,08 0,15
p*q 0,00 0,18 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,07 0,13 0,07 0,13
S{p*q) 4,86
02 21,00 KR-20 0,79
K 37 | _I
K/k-1 1,03
1-5(pqy)fo2 0,77
ltem 2
1 2 3 4 5 ] 7 8 g 10 11 12
0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
0 1 1 1 1] 1 0 1] ] 1 1] 1
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1
0 1] 0 0 1] 1 0 1] ] 0 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1] 1 1 1] 1 0 1] ] 1 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1] 1 0 1] ] 1 1 1
0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1
13 El 7 5 13 4 13 12 13 5 4 3
1,00 0,69 0,54 0,38 1,00 0,31 1,00 0,92 1,00 0,38 0,31 0,23
0,00 0,31 0,46 0,62 0,00 0,69 0,00 0,08 0,00 0,62 0,69 0,77
0,00 0,21 0,25 0,24 0,00 0,21 0,00 0,07 0,00 0,24 0,21 0,18
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Item 3
1 2 3 4 3 1 7 ] El 10 11 12| TOTAL
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 30
0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 19
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 33
1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 24
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 24
0 0 1 1 1 1 0 ] 0 0 1 0 26
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 24
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 33
1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 26
1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 25
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 24
0,62 0,46 0,77 0,77 0,62 0,46 0,85 0,85 0,38 0,69 0,69 0,69
0,38 0,54 0,23 0,23 0,38 0,54 0,15 0,15 0,62 0,31 0,31 0,31
0,24 0,25 0,138 0,18 0,24 0,25 0,13 0,13 0,24 0,21 0,21 0,21
Anexo n°7
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Pseudomonas

Existe una gran variedad
de Pseudomonas,
principalmente las
podemos encontrar en
plantas, ambientes
acuaticos (agua dulce o
marino) y en suelos.
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S+r'ep+ococcu6

Los estreptococos son
bacterias que suelen
estar presentes en la
garganta y sobre la piel.
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Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli)
vive en los intestinos de
las personas y de los

animales sanos. N,
&
= = 1"

) e

K
_ rov—

| - n A 9 ¢ M L n LY X
~.  Bacilus subtiis
v e . Se ha encontrado en

ambientes diversos como

el suelo, vegetacion, aire

y en el sistema digestivo

de los rumiantes.

El plato japonés natto se
prepara tradicionalmente =
W aislando B. subtilis.

N

94



ANA P Q. N . ab . J)) o X
-

- 3 p— ;
3 ’ S+aphylococcu9 oS .. . e 9
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) s asym nNasales y cavidad bucal e N Is)
| de los animales [} [+ (9
personas, que actuan ol o2 03 o4
::‘)en:]?e reservorios ’ Son seres Se encuentran se Se clasifican en
contaminacion de los % s ol 'Odo Yo m i Vieus; acterion, i
alimentos 3. N/“ AeiBELe mﬁi Haﬂos J
"‘ N alirmentic .
M ZAWAS A“
t:::"&'x e o .%
‘g Los Antibioticos son son sustancias
7 quimicas que inhiben el crecimiento de c
bacterios (bacteriostaticos) o matan .
bacterias
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