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Resumen

Presentamos los resultados parciales de una investigacion al interior de la
Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia, con futuros docentes. Esta
propuesta busca obtener las concepciones alternativas del profesorado en formacion
sobre la microbiologia, puesto que, aunque son escasos los estudios de esta ciencia, se
halla dificultad en su aprendizaje debido a que su ensefianza tiene una imagen alejada
de un contexto proximo al estudiantado. A partir de esto, se disefiaron situaciones
problematizadoras como estrategia de ensefianza y aprendizaje. Para el caso de esta
ponencia nos centramos en las concepciones sobre la microbiologia en la ecologia y medio
ambiente. La investigacion tuvo como poblacion de estudio 22 docentes en formacion que
mediante un cuestionario diagndstico nos suministraron sus concepciones alternativas en
lo que respecta a los microorganismos y su relacién con la naturaleza. La Informacion
fue clasificada y sistematizada mediante un analisis de contenido. Del cual se disefiaran
secuencias de clase innovadoras que permitan progresiones en el profesorado sobre la
microbiologia.

Palabras clave: Concepciones alternativas, Ensefianza de la Microbiologia,
Formacién docente, Situaciones problematizadoras, Universidad Surcolombiana.

Introduccion

La Universidad Surcolombiana ubicada en Neiva, Huila es un espacio de formacion
integral de ciudadanos, que cuenta con programas de acreditacion de alta calidad en Ia
Facultad de Educacién entre ellos la Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y
Biologia. Este comprende un plan de estudios de nueve semestres de formacion profesional
y ciento cincuenta y nueve créditos, de los cuales cuarenta y siete son destinados a la
formacion pedagogica (Didactica, psicopedagdgicos, Practica pedagdgica), ciento doce de
las areas del componente basico especifico (Fisica, Quimica y Biologia) y del componente
electivo.

El programa se propone formar educadores competentes en las ciencias naturales
gue construyan permanentemente mediante una visidon integral estrategias pedagdgicas,
elementos didacticos y practicos, entre otros que conduzcan a facilitar la ensefanza y
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aprendizaje de las ciencias. Asi mismo dentro de la licenciatura se encuentra el semillero
Encina, que, mediante la relacién docente-estudiante, contribuye a la formaciéon de maestros
que posibiliten la transformacion pedagogica y didactica en el ambito de la ensefianza de
las ciencias naturales y la educacidon ambiental.

Siguiendo esta linea se tiene que la ensefanza de las ciencias abarca un gran nimero
de campos del saber cdmo la microbiologia. Ciencia que comprende a los organismos
microscopicos en la industria, la medicina, la ecologia y medio ambiente. No obstante,
el dificil acceso a la visualizacidn microscopica de estos en algunos espacios educativos
y a esquemas presentados en la literatura, ademds, de concepciones muy estructuradas
en la teoria cuyos términos tienen complejidad en su asimilacién, hacen que se observen
limitaciones en los saberes de los estudiantes.

De esta manera siendo consecuentes con los propositos de facultad y del semillero
optamos por indagar en algunas tematicas orientadas en el seminario de microbiologia,
cursado en segundo semestre de la licenciatura.

La investigacidn en esta area se hace indispensable por problematicas tales como la
ensefianza tradicionalista de las ciencias, y descontextualizacion de la realidad ambiental
y social.

De este modo, Polanco (2011) plantea que la ensefianza de las ciencias abarca
muchos problemas, como la continua descripcion de solo fendmenos y experimentos que
mantienen una pedagogia tradicional. Sin embargo, es posible avanzar en este campo
cuando la ensefianza es contemplada como situacién problematica, promoviendo en los
estudiantes el interés cientifico, y acernadalos a sus propios intereses, lo que conlleva a
cuestionar asi su cotidianidad e implicitos aceptados como evidentes o indiscutibles. Es
decir, cuando se asume un papel critico en la ensefianza-aprendizaje, estas se encaminan
a nuevos modelos que presentan dificultades de integracion entre las ideas arraigadas e
innovadoras.

Asi mismo, considera que la forma en que se generan las concepciones cientificas es
el punto de inicio para ensefiar los mismos, de esta manera las situaciones problema brinda
a los estudiantes diversidad de actividades, instrumentos o herramientas que promueven la
autoestructuracion y autodescubrimiento de su aprendizaje para la construccién de nuevos
conocimientos, ademas, de fundamentar destrezas cognitivas, propias de un pensamiento
hipotético-deductivo que aborde un aprendizaje significativo.

Por tanto, para buscar innovaciones pedagdgicas en el aula se hace uso de las
situaciones problematizadoras en las que el uso de ideas previas, el conflicto conceptual
y la construccidén de saberes, profundicen la obtencidon de concepciones alternativas. Esta
estrategia conduce al desarrollo de capacidades como el ambito cientifico, al realizar
observaciones, construir hipotesis, abordar trabajos practicos, analizar datos, emitir
posibles interpretaciones, entre otras habilidades. Este aspecto ha sido abordado a nivel
local por Torrente, et al., (2013) quien pretende abarcar las situaciones problematizadoras
orientadas a la generacion de competencias de pensamiento cientifico en los profesores o
docentes en formacion.
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Por consiguiente, el presente trabajo pretende obtener las concepciones sobre
microbiologia que presenta el profesorado en formacion en temas como nutricion y factores
ambientales que contribuyen en el desarrollo de los organismos microscopicos.

De esta manera la metodologia propuesta es de tipo cualitativo, en la cual
el investigador observa a las personas y el escenario desde una perspectiva holistica.
Este estudio comprendié 3 fases. Encontrando en la primera fase la construccién de un
cuestionario diagnostico de 8 interrogantes abiertos sobre saberes de la microbiologia,
que comprenden aspectos como concepciones de los microorganismos desde diferentes
campos, (salud, industria, ecologia y ambiente) situaciones problematizadoras de nutricién
y factores fisicoquimicos o ambientales que influyen en el desarrollo y metabolismo de
los microorganismos, ademas, de la ensefianza de la microbiologia. Las preguntas fueron
previamente revisadas y validadas por tres expertas en el area de las ciencias naturales
en el campo local, nacional e internacional. La poblacion de estudio fueron 22 docentes
en formacion del seminario de Microbiologia del periodo 2017-B del Programa Licenciatura
en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia, solicitdandoles ademas la aceptacién de
un consentimiento informado para la utilizacion de la informacion proporcionada por el
profesorado.

Como segunda fase con el objetivo de conocer las concepciones de los docentes en
formacion, se aplicé el cuestionario en una etapa inicial y final, entre las cuales se llevd
a cabo una salida de campo e intervencion didactica mediante el disefio de situaciones
problematizadoras que contextualizaran de manera proxima las tematicas de microbiologia
abordadas.

Como tercera fase se desarrolld la sistematizacion de la informacion clasificandolas
en variables o categorias y subcategorias. Posteriormente se realizé un analisis de contenido
con fundamentacion en aspectos teoricos de la ciencia y la educacion.

Desarrollo

En este escrito, presentamos los resultados y analisis de 3 preguntas. La primera
enfocada en las concepciones sobre los microrganismos y su papel en la ecologia y medio
ambiente. Las siguientes dos son a partir de situaciones problema disefiadas, que incluyen
tematicas como procedimientos de investigacién, nutricion y factores ambientales que
intervienen en el desarrollo de los microorganismos. Estos interrogantes fueron realizados
en la etapa inicial de la intervencion es decir como concepcion diagndstica del profesorado
en formacién

A continuacidn, mostramos las categorias principales y algunas evidencias textuales
tomadas de las respuestas plasmadas por el profesorado, para luego realizar un analisis de
la informacién a gracia de la ciencia y la educacion.

Menciona cinco caracteristicas de los microorganismos respecto a la ecologia
y medio ambiente.



EJE IX

En esta primera pregunta observamos que la mayoria de los docentes en formacion
tienden a asociar a los microorganismos como restauradores ecoldgicos de los diferentes
espacios naturales, que ayudan a la biorremediacion y fertilizacion de diversos ecosistemas,
entendiéndose asi el beneficio que nos ofrecen. Otro gran porcentaje asocian la ecologia
y el ambiente microbiolégico a la existencia de microorganismos extremoéfilos tales como
xerofilos, osmofilos, alcaldfilos, entre otros, que pertenecen a un nicho y condicion ecoldgica
particular. Finalmente, en un minimo porcentaje conciben a los microorganismos como
ubicuos, es decir, que se encuentran en todos los ambientes como bosques, rios, rocas,
etc. adaptandose a los diferentes factores fisicoquimicos y bioldgicos.

A continuacidn, exponemos algunos referentes textuales.

E21.P1[Haciendoreferenciaalapregunta1.0"“Caracteristicas delos microorganismos
con respecto a ecologia y medio ambiente”]. “Habitan en todos los lugares del planeta,

”

toman los nutrientes de cada una de las partes del medio. Proporcionan y viven del suelo

E8.P1.[Haciendo referencia ala pregunta 1.0 “Caracteristicas de los microorganismos
con respecto a ecologia y medio ambiente”]. “Biorremediacion; degradacion de compuestos.”

E12.P1. [Haciendo referencia a la pregunta 1.0 “Caracteristicas de los
microorganismos con respecto a ecologia y medio ambiente”]. "Ayudan a la nutricion de
suelos, prolifera el agua y nutrientes, tienen ambientes importantes en el crecimiento,
desempefian funciones de ayuda a las plantas y animales, cuida y protege el medio”

Es evidente que los docentes en formacién tienen una nocidn bastante arraigada
en lo concerniente a la estabilidad de los ecosistemas que generan los microorganismos,
tales como el ciclado de nutrientes, Nociones ocasionadas quizas en tematicas sujetas a los
curriculos por ejemplo las cadenas o piramides tréficas, también pueden partir producto de
la observacion de ciertos fendmenos ambientales como el crecimiento de hongos en frutas
o troncos de arboles muertos.

Por otra parte, la concepcion de microorganismos extremofilos puede surgir en
los docentes en formacidén debido a la indagacion de diferentes articulos de investigacidon
propuestos por la docente a cargo y a deducciones realizadas a partir de diferentes textos,
considerando los microorganismos extremofilos parte de los nichos ecoldgicos (termales,
nevados, volcanes) donde cumplen su funcién y obtienen sus requerimientos nutricionales.

Finalmente, y aunque en menor medida son considerados ubicuos debido a
caracteristicas como el tamafio diminuto que les brinda una mayor dispersion; la variabilidad
y flexibilidad metabdlica para colonizar distintos ambientes, al igual que su plasticidad
genética; estos aspectos le permiten recombinar caracteres positivos y mantenerse por
mucho tiempo al adaptarse a los cambios de las condiciones ambientales (Guerreo y
Berlanga 2002)

Respecto a la situacidon problematizadora

Sara invita a comer a Juliana en su casa, de bebida acompafante toman una

cerveza, ellas sin intensién dejan un envase con un poco de cerveza cerca a la ventana,
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dias después encuentran que han aparecido unas grandes manchas oscuras, asi que desean

averiguar que crecié alli. ¢Como ayudarias a Sara y a Juliana en esta tarea?

De acuerdo a esta situacion se obtiene que los docentes en formacidn, principalmente
eligen la subcategoria andlisis de laboratorio, siendo este andlisis enfocado a la tincién de
Gram para caracterizar los microorganismos presentes en Gram positivas, Gram negativas
y observar su morfologia. Es alli donde nos damos cuenta que el profesorado para la
identificacion de las muestras no parte de la aplicacion de un método cientifico, que les
permita conocer los componentes de la cerveza o su proceso de elaboracion, ademas,
generar posibles interrogantes e hipdtesis de los microorganismos que residen en esas
condiciones nutricionales y ambientales, por lo que nos lleva a pensar que si
quisieran identificar taxondmicamente la especie o género deberian evaluar los medios
de cultivo favorables para la inoculacién de las colonias halladas, y no dirigirse
directamente a la microscopia para evaluar su morfologia sin tener bases o
antecedentes teéricos que conduzcan a una investigacidn pertinente.

A partir de lo anterior, mencionamos a Pozo y Carretero (1987) quienes refieren que
los estudiantes poseen representaciones espontaneas que surgen sin ninguna instruccion
personal, cientifica o ldgica, donde el estudiante crea concepciones coherentes desde
su punto de vista. Con ello damos a entender que cada individuo tiene su propia vision
de lo acertado. Por otra parte, un menor porcentaje de los futuros docentes analizan
las caracteristicas ambientales del entorno donde se encontraba la botella, para evaluar
posibles particularidades del microorganismo que alli crece como lo son la temperatura,
pH, ésmosis, entre otros.

A Continuacidn, evidenciamos algunos de los patrones obtenidos que refieren los
futuros docentes respecto a la situacién problematizadora de manera textual.

E15.P2. [Haciendo referencia a la pregunta 2 “¢Cémo ayudarias a Sara y a Juliana
en esta tarea?”] “Principalmente tomaria una pequefia muestra para luego estudiarla mas
a fondo, lo plasmaria en una placa para observar mas cuidadosamente en el microscopio,
se realizaria también una tincion.”

E9.P2. [Haciendo referencia a la pregunta 2 “¢Coémo ayudarias a Sara y a
Juliana en esta tarea?”] “Aislando la muestra e introduciendo en un agar para ver si son
microorganismos, y si lo son pasar a la coloracion de Gram y un microscopio para observar
qgué tipo de microorganismos son”

E16.P2. [Haciendo referencia a la pregunta 3 “¢CoOmo ayudarias a Sara y a
Juliana en esta tarea?”] Se tomaria una muestra de las manchas, aislando los de otros
microorganismos, hacerles una tincion de Gram y verlas al microscopio.”

Por lo anterior las representaciones que posee el profesorado en cuanto al proceso
de indagacidn se presenta de manera muy habitual tal como lo cuestiona Pulido (2006)
al dudar si los estudiantes buscan las caracteristicas de los organismos o se basan en
“ver” y atribuirle un nombre por su semejanza a graficos o imagenes. Asi mismo en este
trabajo de investigacién se encuentra que los futuros docentes por el momento se refieren
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directamente a la caracterizaciéon suponiendo que los microorganismos sean bacterias y
su morfologia como ente facilitador para su identificacién, ademas de atribuirles algunas
caracteristicas ambientales. Por otra parte, se evidencia que el profesorado en formacion
no aplica el método cientifico como medio para la obtencién de informacion puesto que no
se refieren a la indagacion de literatura que los oriente a la construccién de un pensamiento
critico, analitico y logico.

La segunda situacion problematizadora se enfoca en la colonizacion de
microorganismos en diversos ambientes.

Juan encuentra que en el queso de hace unos dias han crecido unas colonias, este
fenémeno le genera curiosidad, pues desea saber si estos microorganismos crecen en otros
alimentos, para ello ensaya en una mortadela que deja en su nevera, luego ensaya con una
naranja que deja en su patio y asi sucesivamente con alimentos de la cocina en diferentes
lugares, al pasar los dias observa que en algunos alimentos crecieron colonias y en otros
no. ¢Por qué consideras que crecen colonias en algunos alimentos y en otro no?; {Todas

las colonias de microorganismos que crecieron en los alimentos serian iguales?, (Por qué?

En relacion a lo anterior encontramos que para la primera cuestion el profesorado en
su mayoria considera la ubicuidad y capacidad de adaptacién como factores fundamentales
para el desarrollo de microorganismos en diferentes ecosistemas y alimentos, para el caso
en cuestion y a nuestro criterio esta es una caracteristica no valida, debido a que los
microorganismos al ser ubicuos se desarrollan bajo unas condiciones especificas propias
de ellos y no por adaptacion al ambiente donde se siembran.

Tal como lo plantea Madigan, et al., (2009) los microorganismos ademas de las
condiciones medioambientales de 02, CO2, T°, pH, osmosis y H20, requieren condiciones
nutricionales especificas para su crecimiento, lo que quiere decir que no se desarrollaran
en ambientes donde no se presenten las condiciones 6ptimas.

Por otra parte, como siguiente subcategoria se halla Nutrientes necesarios del
ambiente o sustrato donde se desarrollan, es por ello que los microorganismos al tener
diversidad metabdlica pueden surgir en compuestos organicos e inorganicos obteniendo
de ellos sus macronutrientes y micronutrientes, por ultimo, en menor medida encontramos
factores atmosféricos; medio ambientales y temperatura optima, concepciones un poco
mas acercadas a la realidad, pero no son los Unicos a tener en cuenta bajo este contexto.

Seguidamente se presentan algunos apartados de las concepciones expuestas por
el profesorado en formacion de manera textual.

E4.P3. [Haciendo referencia a la pregunta 5.1 “¢Por qué consideras que crecen
colonias en algunos alimentos y en otro no?”] “porque el crecimiento de la colonia depende
del requerimiento nutricional, del microorganismo. Por ejemplo, en frutas crecen los
microorganismos fermentadores de la glucosa.”.

E15.P3. [Haciendo referencia a la pregunta 3 “¢Por qué consideras que crecen
colonias en algunos alimentos y en otro no?”] "Debido que hay microorganismos que
crecen en diferentes partes y por eso no todos crecieron en los mismos alimentos.”
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E10.P3. [Haciendo referencia a la pregunta 3 “¢Por qué consideras que crecen
colonias en algunos alimentos y en otro no?”] “hay que analizar los factores ambientales
en los que se desarrollaron (pH, T°, Oxigeno, Nutrientes, etc.)”.

De acuerdo a lo anterior encontramos que los docentes se acercan a las nociones
gue buscabamos en la situacion problematizadora, ya que estructuran sus conocimientos
previos, los confrontan con referentes tedricos aprendidos, generan respuestas que los
orientan a dar solucion a la cuestion o problematica planteada.

Dando respuesta al segundo interrogante de esta situaciéon problematizadora, el
profesorado plantea en su mayoria que los microorganismos no son iguales en todos los
alimentos debido a factores ambientales, como oxigeno, pH, temperatura, osmosis, luz
solar, entre otros factores quimicos y fisicos que determinan la adaptacién y crecimiento
de los organismos microscopicos.

Seguidamente un grupo argumenta que los microorganismos si son iguales, lo que
representa que una parte de los docentes en formacion no ha incorporado a sus concepciones
la diversidad de organismos microscopicos y sus factores de crecimiento. Por esto es
posible también que tengan la concepcidn alternativa de que al inocular un microorganismo
en la muestra y observar crecimiento este sea el mismo que se sembrd, sin embargo,
como sabemos es posible que en la muestra se desarrollen otros microorganismos por no
contar con un medio selectivo y con el rigor necesario que requiere un cultivo axénico. Por
ultimo, encontramos los factores nutricionales lo que nos indica que una proporciéon del
profesorado manifiesta que existe variacion o diversidad de microorganismos de acuerdo a
los requerimientos nutricionales para su desarrollo y colonizacion.

A continuacién, presentamos algunas de las concepciones plasmadas por el
profesorado en formacion de manera textual.

E2. P3.1. [Haciendo referencia a la pregunta 3.1 “¢(Todas las colonias de
microorganismos que crecieron en los alimentos son iguales, por qué?”] “"no todas las
colonias que crecen en los alimentos son iguales por que en estos alimentos se pueden
desarrollar varios microorganismos”.

E16.P3.1. [Haciendo referencia a la pregunta 3.1 “¢Todas las colonias de
microorganismos que crecieron en los alimentos son iguales, por qué?”] “las colonias de los
alimentos son iguales porque estan brindando unas condiciones similares de nutrientes.”.

E20.P3.1. [Haciendo referencia a la pregunta 3.1 “¢(Todas las colonias de
microorganismos que crecieron en los alimentos son iguales, por qué?”] "No, porque hay
microorganismos (colonias) que crecen en diferentes medios y ambientes”

De esta manera al obtener respuestas variadas podemos decir que las concepciones
parten de diversos puntos de vista validos en su mayoria debido a que cada individuo toma
en cuenta el factor de crecimiento mas importante desde su perspectiva o conocimiento
previo.
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Conclusiones

Los docentes en formacion de la licenciatura en ciencias naturales: Fisica, Quimica y
Biologia, presentan concepciones previas precisas en lo relacionado a la interaccion de los
microorganismos con la ecologia y medio ambiente, al considerarlos como restauradores de
los ecosistemas puesto que estos son seres fundamentales en el equilibrio y recuperacion
de espacios naturales y especie de fauna y flora en nuestro planeta mediante procesos
como por ejemplo los ciclos biogeoquimicos.

Observamos que el profesorado en su proceso de investigacion no contempla la
aplicacion del método cientifico como guia ordenada para obtener resultados que conduzcan
a la aclaracién de posibles hipétesis, y que a su vez permitan la solucidon se situaciones
0 sucesos que se presenten en el entorno con respecto a organismos microscopicos. Ya
gue para la identificacion de algunas muestras optan por llevarlas directamente a un
microscopio, sin previa revision literaria o posibles hipdtesis, ademas de procedimientos
estandarizados de practicas de laboratorio microbioldgicas.

También encontramos que algunos de los futuros docentes presentan concepciones
previas con poca fundamentacion cientifica o vacios sobre microbiologia, al atribuir Ia
ubicuidad y capacidad de adaptacién como factores determinantes en el desarrollo de
los microorganismos en los diferentes sustratos o medios de cultivo. Lo que los conduce
a afirmar que los organismos microscopicos desarrollados en un mismo medio o bajo las
mismas caracteristicas ambientales pertenecen a la misma especie. No obstante, otra parte
del profesorado tiene concepciones alternativas mas estructuradas y menos alejadas del
contexto al concebir aspectos como la nutricion y los factores fisicoquimicos o ambientales
como agentes que intervienen en el eficaz desarrollo y colonizacion de los microorganismos.

Porotraparte, evidenciamos quelassituaciones problematizadoras son uninstrumento
o estrategia pedagogica que permite al estudiante autoevaluar sus conocimientos previos y
los que se deriven de un proceso de investigacion. A si mismo al docente le permite facilitar
el proceso de ensefianza y aprendizaje, llevando el conocimiento a los estudiantes mediante
una contextualizacidén social o ambiental que conduzcan a un aprendizaje significativo o
construccion de saberes por libre eleccion.

Esperamos que, a partir de la intervencion didactica, la cual comprende salidas de
campo, situaciones problematizadoras y trabajos practicos, como docentes en formacion
contribuyamos al desarrollo de material educativo que aporte en la progresion de las ideas
alternativas de los participantes expuestos anteriormente. Y en la aplicacién de estas
estrategias por parte de otros docentes como técnica para la ensefianza de tematicas de
la ciencia y la educacion.
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