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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio y evaluacion de unas practicas de microbiologia llevadas a
cabo en el grado de Educacion Primaria durante dos cursos académicos. Se examinaron las ideas del
alumnado y los resultados de aprendizaje en aspectos relacionados con la microbiologia y, en
particular, con el cambio quimico que tiene lugar durante el proceso de fermentacion. Las practicas
se presentaron como un pequefio proyecto donde las y los estudiantes llevaron a cabo experimentos
sencillos que les permitieron comprender el proceso de la fermentacion y  produjeron
colectivamente su propia cerveza. Asi mismo, el alumnado se familiarizd con el uso de lupas
binoculares y microscopios donde examinaron levaduras y otros hongos. Cabe destacar que el uso
de metodologias activas y la facilidad para extrapolar al aula de Primaria los conceptos y técnicas
empleados fue valorado positivamente por el alumnado.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presentan unas practicas de microbiologia dirigidas al alumnado del grado de
Educacion Primaria, asi como la evaluacion pre- y post-implementacion de las ideas y conceptos
que se trataron en dichas practicas. Las practicas se han realizado durante dos afios académicos
consecutivos y consisten en el estudio del proceso de fermentacion a través de una actividad
aplicable al contexto escolar, el examen de hongos al microscopio y la elaboracién de cerveza. Asi
mismo las practicas sirven para aprender sobre taxonomia y para ampliar sus conocimientos sobre
la nutricion de los microorganismos. Habitualmente la ensefianza de microbiologia no suele tratarse
en cursos generales sobre ciencias experimentales por diversas razones, tales como limitaciones del
programa, o falta de formacion en el profesorado (Jones, 2011). A esto hay que sumar que tanto
maestros en formacion inicial como en activo presentan lagunas y concepciones erréneas, Como por
ejemplo relacionar el tamafio microscépico de los microorganismos con una simplicidad metabdlica
(Hilge, 2001). Un estudio indico que lagunas y concepciones alternativas de este tipo suelen
abundar méas en educadores de niveles educativos basicos, los cuales se centran el rol de los
microorganismos como agentes infecciosos reforzando la imagen negativa de éstos (Jones & Rua,
2006).

De hecho, el estudio de los microorganismos en la formacion de futuras maestras y maestros de
Educacion Primaria ofrece un sorprendente espectro de actividades interdisciplinares que ayudan a
ampliar el conocimiento cientifico del alumnado, asi como comprender aspectos relacionados con la

252


mailto:arantza.rico@ehu.es

naturaleza de la ciencia, como es el método cientifico (McLelland, 2006). Por tanto el aprendizaje
de microbiologia puede ayudar al alumnado a establecer conexiones con otras disciplinas, como la
quimica, las ciencias de la salud o la taxonomia (lzquierdo, 2012). Asi, segin la Association for
Science Education (Harlen, 2010), de entre las 14 grandes ideas de y sobre ciencia que los
estudiantes deben adquirir durante la ensefianza obligatoria, al menos 4 estadn directamente
relacionadas con el ser vivo y pueden ser abordadas desde la microbiologia (Cuadro 1).

7. Los organismos vivos estan organizados como conjuntos de células.

8. Los organismos vivos requieren un aporte de energia y materias por los cuales, a menudo,
deben competir con otros organismos.

13. El conocimiento producido por la ciencia es usado por diversas tecnologias para crear
objetos o productos que sirvan al ser humano.

14. Las aplicaciones de la ciencia a menudo tienen implicaciones éticas, sociales econémicas

y politicas que deben ser tenidas en consideracion.

Cuadro 1. Seleccion de grandes ideas de y sobre la ciencia que es necesario ensefiar durante la
ensefianza obligatoria (Harlen, 2010).

Cabe destacar que la Asociacion Americana de Microbiologia (ASM) ha publicado recientemente
un documento de trabajo en el que se proponen guias curriculares en cursos introductorios de
microbiologia (Merkel, 2012). Estos principios podrian ser aplicables a nuestros sujetos de
ensefianza, las y los futuros maestros de Primaria, que deben tener unos conocimientos minimos y
solidos sobre biologia en general y microbiologia en particular, tanto en lo que respecta a conceptos
como a procedimientos. En el Cuadro 2 se resumen las lineas méas relevantes y que son
concordantes con los disefios curriculares de nuestra comunidad autonoma (D 175/2007, BOPV, de
16 de octubre).

CONCEPTOS

Estructura celular y funcién

- La estructura y funcién de los microorganismos se conoce gracias al uso del microscopio
(6ptico, de contraste de fases, fluorescente y electrdnico).

- Aunque los eucariontes microscopicos (hongos, protozoos y algas) tienen funciones
similares a las bacterias, muchas de sus propiedades celulares son fundamentalmente
distintas.

Rutas metabolicas

- La supervivencia y crecimiento de cualquier microorganismo en un ambiente dado depende
de sus caracteristicas metabdlicas.

Sistemas microbianos

- Los microorganismos son ubiquitarios y viven en ecosistemas diversos y dindmicos

- Los microorganismos interaccionan con su ambiente y lo modifican y viceversa.

- Los microorganismos, celulares y virales, pueden interaccionar con hospedadores humanos
y no humanos de modo beneficioso, neutral o perjudicial.

Impacto de los microorganismos

-Los microbios son esenciales para la vida tal y como la conocemos y para los procesos que
la condicionan (por ej. en ciclos biogeoquimicos, o en la microflora vegetal o animal)

- Las personas utilizan y aprovechan los microorganismos y sus productos.

- Debido a que la diversidad de la vida microbiana es practicamente desconocida, sus efectos
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y potenciales beneficios no han sido totalmente explorados.

PROCEDIMIENTOS

- Utilizar el método cientifico

- Usar el razonamiento matematico y el uso de graficos para resolver problemas de
microbiologia.

- Preparar y ver especimenes bajo el microscopio dptico y a poder ser en el de contraste de
fases

- Usar material y métodos de microbiologia apropiados

- Conocer los procedimientos seguros para manejar microorganismos.

Cuadro 2. Conceptos y procedimientos extraidos de la guia curricular para la introduccion a la
microbiologia en niveles universitarios (Merkel, 2012).

Ademas de ensefiar sobre microbiologia, nos interesaba realizar un proyecto colaborativo, en el que
los estudiantes producen una bebida fermentada de modo que estimulamos y motivamos al
alumnado a comprender los conceptos cientificos que se esconden tras ese proceso, a la vez que lo
relacionan con procesos de la vida cotidiana (Krasner, 2009; National Research Council, 2007).
Con respecto a nuestro contexto de investigacion, los conceptos y procedimientos que se trabajan en
estas practicas deberian ser utiles en la practica profesional de nuestro alumnado, transponiendo los
conceptos y procedimientos aprendidos a actividades adecuadas para el aula de primaria. En el caso
de la fermentacion, esta transposicion es facilmente aplicable y se tuvo en cuenta en el disefio de la
practica (lzquierdo, 2012).

Objetivos del estudio

e Disefar y aplicar unas practicas de laboratorio (2-3 sesiones) para la introduccién a la
microbiologia.

e ldentificar el conocimiento cientifico previo sobre microbiologia (ver cuadro 4) en
estudiantes del grado de Educacién Primaria y evaluar la adquisicién de los resultados de
aprendizaje

e Evaluar si el sistema basado en metodologias activas y experimentales contribuye a ampliar
el conocimiento cientifico de las y los estudiantes a la vez que se apropian de otros aspectos
relacionados con la naturaleza de la ciencia.

e Medir la satisfaccion del alumnado y la percepcién de utilidad para la practica profesional
de las préacticas de microbiologia.

DISENO EXPERIMENTAL Y METODOLOGIA

Disefio de las sesiones de practicas

Las practicas consistieron en cuatro sesiones de laboratorio, las dos primeras tuvieron una duracion
de 2 horas, mientras que las dos ultimas 30 minutos cada una, por lo tanto fueron 5 horas en total.
En el afio 2012-2013 participaron un total de 101 estudiantes. En cada sesion de laboratorio habia
entre 20 y 30 estudiantes, que se organizaron en grupos de 4-5 personas. En la Tabla 1 aparece la
organizacion de las practicas con las actividades implementadas en cada una de ellas.

El Cuadro 4 muestra las preguntas que se plantearon para discutir sus ideas respecto a tipos de
microbios, su hébitat, tipo de interacciones, etc. Una vez rellenado el cuestionario se pusieron en
comun todas las ideas y se aprovech0 para repasar la taxonomia de los seres vivos usando el sistema
de tres dominios (Woese & Fox, 1977). La mayoria de las y los estudiantes sabian que la cerveza es
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un producto fermentado, asi que tras esta discusion se les pidid que rellenaran otro cuestionario
KPSI (Tabla 2; EI alumnado no tiene que dar una respuesta, sino asignar lo que creen gque saben en
cuatro categorias: 1: No sé nada sobre esta pregunta; 2: Sé algo; 3: Puedo contestar adecuadamente
a la pregunta; 4: Puedo explicarle la respuesta a un amigo/a).

A continuacion el alumnado realiz6 un experimento para observar la funcion de las levaduras en el
cual tenian que identificar la fuente y naturaleza del gas que infla un globo conectado a una mezcla
de levadura, azlcar y agua templada(Society for General Microbiology, n.d.) Asi mismo los
estudiantes midieron la tasa de crecimiento de una mezcla de harina, levadura y azlcar en una
probeta, cambiando la cantidad de azlcar (“Carrera de Levaduras”; McNulty, n.d.). De este modo,
el alumnado pudo formular una hipdtesis, identificar variables, realizar medidas y discutir los
resultados. En la segunda parte de esta sesion aislaron las podredumbres que trajeron de casa en
placas de gelatina y azucar(*Microbes in action,” n.d.). Tanto los experimentos de fermentacion
como el examen de podredumbres de alimentos son facilmente aplicables en el entorno escolar, lo
que puede ayudar al alumnado a relacionar estos conceptos con su futura practica profesional. En la
siguiente sesion se preparo la cerveza siguiendo un protocolo de elaboracion basado en un kit de
malta preparada (BrewMaker BB Old English, adquirido en cervezartesan.es) y se observaron a la
lupa y al microscopio las estructuras de reproduccion asexual de los hongos aislados.

SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4
1. Cuestionarios de 1. Puesta en comin de | 3. Estimacion del % de | 5. Degustacion de la
deteccidn de ideas los pasos necesarios alcohol (v/v) mediante cerveza
2. Experimento Yeast para elaborar cerveza densimetria
Power y Carrera de 2. Preparar el caldo de | 4. Embotellamiento
Levaduras fermentacién usando el
3. Aislar hongos de kit BrewMaker

podredumbres obtenidas 3. Observar los hongos
de alimentos (moho azul, | crecidos en placas de
moho del pan, etc.) gelatina en la lupa y al
microscopio

Trabajo auténomo-
describir bebidas
fermentadas y pasos
basicos en la elaboracion
de la cerveza

Tabla 1. Cronograma y descripcion de actividades realizadas durante las préacticas

Cuestionario #1

1. ;Qué es un microbio? ;Qué tipos hay?

2. ¢Qué es un germen?

3. ¢Dénde podemos encontrar microbios?

4. Pon ejemplos de algunos microbios.

5. De entre los que has mencionado hay alguno perjudicial? ¢y beneficioso? Si no lo has
mencionado antes, ¢podrias dar algin ejemplo?

Cuadro 4. Cuestionario de deteccion de ideas previas sobre microorganismos.

Evaluacion de las practicas

La evaluacion de las ideas del alumnado se recogié junto al informe final de laboratorio que los
grupos de estudiantes entregaron al finalizar las practicas. Cada grupo de alumnos habia escrito en
su cuaderno de préacticas sus respuestas a las preguntas del primer cuestionario, mientras que el
segundo se respondié siguiendo un formato KPSI. En el curso 2012-2013 se evaluaron los
resultados de aprendizaje, examinando el contenido del informe de practicas usando una rdbrica de
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evaluacion que incluia aspectos relacionados con la comunicacion cientifica escrita asi como
contenido cientifico especifico de las practicas. También se les pidié una reflexion y valoracion de
las précticas y su posible validez para hacer una transposicion didactica en el aula de Primaria. En el
afio 2013-2014 se pretende realizar un cuestionario pre-test individual y anonimo y otro post-test
individual pero no an6nimo. Ademas se pasara una encuesta de satisfaccion (en desarrollo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del conocimiento cientifico previo en microbiologia

La primera sesion introductoria mostré que, a pesar de que conocen que el término microbio esta
relacionado con su tamafio y la necesidad de usar microscopios para poder observarlos, el alumnado
no fue capaz en general de mencionar al menos tres tipos (virus, bacterias, hongos y protistas).
Algunos estudiantes eran conscientes de la controversia existente con los virus y si pueden ser
considerados microbios a pesar de no ser considerados ser vivos. En la mayoria de los casos se
dieron ejemplos de microorganismos perjudiciales y solo mediante una discusion guiada
consideraron otros tipos de interacciones beneficiosas para las personas.

La Tabla 2 muestra los resultados del cuestionario 2 para el afio 2012-2013 donde se detectd el
punto de partida del alumnado en relacion a las levaduras y su modo de obtener energia. Esta
evaluacion muestra que, como esperabamos, el alumnado conoce ejemplos de productos
fermentados y parecen poder diferenciar entre la respiracion celular y la fermentacion (entre un
37% y 42% creian que podian responder a estas preguntas). Sin embargo, una comparacién entre
estas dos preguntas y aquellas que preguntan sobre las transformaciones que ocurren durante la
fermentacién (Q6 y Q7), muestra que de hecho, el alumnado no puede dar una explicacién completa
a estos procesos (entre un 37% y 42% respondio “Sé algo”). Esto demostrd la necesidad de realizar
actividades experimentales para que pudieran visualizar la transformacion del azlcar en alcohol y
dioxido de carbono antes de comenzar a producir la cerveza.

Un experimento de fermentacion para aprender sobre disefio experimental

Uno de los objetivos de la asignatura de ciencias experimentales del grado de Educacion Primaria
es que el alumnado sea capaz de comprender el método cientifico. Para ello, utilizamos el disefio
experimental con control de variables, el cual ademés es facilmente extrapolable a la ciencia
escolar. Este disefio es esencial cuando se hacen comparaciones como la que se describe aqui,
donde las y los estudiantes examinaron el efecto que tenia una mezcla con o sin azlcar en el
crecimiento de una mezcla de levadura y agua. La mayor dificultad que encontraron fue el disefio
sistematico de un experimento, asignar las variables correctamente (independiente, dependiente y
control) y realizar un analisis critico de los resultados. Esto quedd evidenciado al examinar el
informe de préacticas donde se hallaron explicaciones confusas o incompletas sobre la funcién de las
variables (Cuadro 5).

Reflexiones de los estudiantes sobre las practicas y evaluacion del proceso de
aprendizaje

En el informe de préacticas que los grupos de alumnos entregaron, se les pidi6é que incluyeran una
reflexion critica sobre el proceso de aprendizaje de los conceptos y procedimientos y que valoraran
la utilidad de estas practicas para hacer una transposicion didactica al aula de Primaria. La mayoria
de los informes detallaban descripciones ajustadas a los fendmenos cientificos y procesos
aprendidos durante las précticas, mientras que un 20% no fue capaz de describir los resultados
apropiadamente o extraer conclusiones de manera adecuada. Con respecto a las opiniones
personales del alumnado, es interesante destacar que un 40% de los grupos valoraron positivamente
las practicas como un modo util de aprender conceptos complejos y tedricos y las consideraron
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motivadoras y contextualizadas. A pesar de utilizar procedimientos y materiales de laboratorio
(control de variables, uso de microscopios, etc.), sdlo un 20% reconocié que aprendieron ciencia
haciendo ciencia. Por otro lado, un 30% de los grupos expresaron que los conceptos de
fermentacion y cambio quimico eran muy complejos y que necesitaban mas sesiones teoricas, y la
mayoria expresé que les gustaria hacer mas sesiones (tanto practicas como teoricas) para realizar las
conexiones apropiadas entre conceptos. En el cuadro 6 se muestran algunas de estas opiniones.

Pregunta Categorias (%)
1 2 3 4
Q1-Si las bacterias y las levaduras son unicelulares, ¢en qué se 26 63 5 5

diferencian?

Q2-Si las levaduras y los hongos pertenecen al reino Fungi, ¢enqué se 42 26 32
diferencian?

Q3-;De dénde consiguen los animales su energia? ;Conoces la 16 37 37 11
reaccién quimica que ocurre en nuestras células para obtener energia?

Q4-;Conoces la reaccion quimica de la fermentacion? De donde 21 37 42
obtienen las levaduras su energia?

Q5- Las levaduras se encargan de fermentar productos. Da 3 ejemplos 11 26 47 16
de productos fermentados

Q6-¢Sabes porqué el yogur es acido? 21 37 37 5

Q7-¢Por qué el vino tiene alcohol? 5 42 32 21
q

Tabla 2. Evaluacion del punto de partida del alumnado al preguntarles sobre las levaduras
y la fermentaciéon

““La variable independiente es el azlicar, porque los otros materiales no tienen un efecto; la
variable dependiente es el volumen, que es lo que cambia, y los controles son la temperatura y
el tiempo, porque medimos los cambios a través de ellos. Estos dos Gltimos eran losm mismos
en ambas condiciones”

““Las variables independientes son: azlcar, levadura y harina. La variable dependiente es qué
probeta (A o B) crecera mas. Las variables control son: agua templada y la temperatura™.
Cuadro 5. Descripcion de variables en el experimento “Carrera de Levaduras™. El primer
extracto se ajusta a un disefio experimental correcto. El segundo no acierta a clasificar las
variables correctamente.

Algo que desconociamos era el concepto de levadura (...), que creiamos que era una sustancia y
no un organismo unicelular (hongo microscépico).

Hacer experimentos te permite seguir el proceso in situ y relacionarlo con la vida cotidiana.

Creemos que hemos aprendido mucho en las practicas de laboratorio, sobre todo con respecto al
uso de materiales, como el microscopio, probetas, balanzas... Con respecto al concepto de
fermentacién y las levaduras, a pesar de conocer su papel en la vida cotidiana, fue dificil
abordarlo desde un punto de vista cientifico, como cuando usamos el microscopio, aunque a
través de las practicas nuestra comprension aumento.

Cuadro 6. Extractos de las opiniones de los estudiantes sobre las practicas.

CONCLUSIONES
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La razon principal de disefiar y evaluar estas practicas se debe a la necesidad de conocer el punto de
partida en conceptos relacionados con la microbiologia del alumnado del grado de Educacion
Primaria y aportarles herramientas para abordar su estudio en conexion con la vida cotidiana.
Observamos que, aunque el alumnado tiene un conocimiento basico de lo que es un producto
fermentado, no comprende el proceso quimico que esta detras de ese producto. Las actividades
previas a la elaboracion de cerveza sirvieron para visualizar dicho cambio quimico y poner en
practica experiencias facilmente aplicables en el aula de educacion primaria. EI hecho de elaborar
cerveza, aunque es dificilmente aplicable en la escuela, indudablemente motiva a nuestro alumnado
y le sirvi6 para contextualizar la fermentacion. En el futuro, prevemos actividades adicionales en el
que nuestro alumando, en la linea descrita por lzquierdo y colaboradoras (2012), disefien una
actividad experimental adaptada al aula de primaria relacionada con la microbiologia y/o la
fermentacion en particular. Los cuestionarios iniciales también evidenciaron confusion en cuanto a
la organizacién taxondmica de los microbios, su ubiquidad y el tipo de interacciones que presentan,
por tanto creemos que estas practicas deben de apoyarse de més sesiones tedrico-practicas donde
conceptualicen modelos y mapas que describan estos procesos. La implementacion y los resultados
obtenidos durante el curso 2012-2013 nos han permitido detectar puntos de mejora en el disefio
metodoldgico. Asi, para el curso actual, se disefiaran cuestionarios individuales pre- y post-
implementacion para evaluar las ideas del alumnado y su evolucion.
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