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Resumen

El hecho de no poder observar los microorganismos directamente, hace dificil
la interiorizacién de conceptos en cuanto a su fisiologia, comportamiento,
igualmente, las metodologias de ensenanza tradicionales que prescinden en
muchas ocasiones de la prictica, sesgando el conocimiento a lo existente en los
libros, sumado a la carencia de recursos tecnoldgicos en el sector educativo rural,
pues las limitaciones econédmicas impiden que haya laboratorios con los materiales
necesarios para realizar experiencia en esta drea. En este estudio, se pretende
mostrar el impacto de las estrategias ladicas, pedagdgicas y tecnoldgicas, para
facilitar el aprendizaje significativo de la microbiologia en estudiantes de bésica
secundaria de la Institucién Educativa Marfa Auxiliadora del municipio de Elias
en el departamento del Huila. Las estrategias incluyeron la conformacién de
un semillero de investigacién institucional, tomado como grupo experimental,
con ellos se aplicé: el juego, como elemento motivador de aprendizajes tedricos,
con relacién a los microorganismos mds comunes en el contexto; ademds se
implement6 un recurso educativo digital (RED) denominado «Micromundo»,
como herramienta tecnoldgica e innovadora, mediante la coleccién de figuras de
diversos microorganismos en un dlbum virtual; en este sentido, se construyeron
guias de laboratorio «Viendo lo invisible» para el fortalecimiento de técnicas
microbioldgicas y la observacién directa de microorganismos.

La combinacién de estas estrategias en el semillero de investigacién junto a la
motivacion, generaron actitudes de aprendizaje significativo hacia el concepto de
microbiologfa, y por ende, el fortalecimiento de competencias cientificas en los
estudiantes.
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Abstract

The fact that microorganisms can not be observed the directly, makes difficult
the internalization of concepts in terms of their physiology, behavior, also, the
traditional teaching methodologies that are prescribed in many occasions of
the practice, biasing the knowledge what exists in books, added to the lack of
technological resources in the rural education sector, since the economiclimitations
prevent laboratories with the necessary materials to carry out the experience in
this area. In this study, we intend to show the impact of recreational, pedagogical
and technological strategies, to facilitate the microbiology significant learning
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in secondary school students from Maria Auxiliadora Educational Institution
of the municipality of Elias in Huila department. The strategies included the
creation of an institutional research hotbed, which was taken as an experimental
group, with them the following was applied: the game, as a motivating element
of theoretical learning, in relation to the most common microorganisms in the
context; A well-known digital educational resource (RED) was also implemented
«Micromundo», as a technological and innovative tool, through the collection
of figures of various microorganisms in a virtual album; In this sense, laboratory
guides were built « Seeing the invisible » for the strengthening of microbiological
techniques and the direct observation of microorganisms.

The combination of these strategies in research field join to motivation, generated
significant learning attitudes towards the concept of microbiology, and therefore,

the strengthening of scientific competencies in students.

Keywords:

Meaningful learning, scientific skills, microbiology.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, la ensenanza sufre una revolucién conceptual y préctica que
tiende a la busqueda e implementacién de estrategias para facilitar los aprendizajes
en los diversos niveles educativos, tendiendo a la experiencia como herramienta
fundamental en los procesos cognitivos.

La pedagogia, por su parte, ofrece diferentes modelos para lograr dicho objetivo en
la evolucién educativa, el mds importante de ellos es el constructivista, del que se
derivan varias teorfas del aprendizaje, entre ellas, la del Aprendizaje Significativo,
que busca la permanencia de los conocimientos en la persona que aprende, al
vincularlos con presaberes, experiencias, vivencias y simbolos que le generen un
recuerdo de aquello que se aprendid, realizando un proceso de interiorizacion.

Como drea trascendental del conocimiento, las ciencias naturales en la ensefianza,
han logrado estar a la par de los cambios que se generan y dar un giro a la
complejidad de esta «ciencia dura» por medio de la prictica y la experiencia
como eventos que se correlacionan con los aprendizajes, es decir, no se pierde
la relacién existente entre la ciencia y la cotidianidad en la que todo fenémeno
natural puede ser explicado de forma clara y sencilla.

La principal razén que motiva el presente trabajo de investigacién, es lograr
generar emocion hacia el aprendizaje de las ciencias, mediante técnicas educativas
divertidas, innovadoras y constructivas, que garanticen un aprendizaje duradero,
tomando como base la microbiologia, que es un contenido fundamental de las
ciencias y que presenta varios obsticulos de aprendizaje, al tratarse del estudio de
individuos que no se pueden observar a simple vista. Esto justifica, precisamente
la necesidad de «descomplejizarlan, o sea, hacerla mds entendible, clara y
amena en su estudio y asi garantizar que los estudiantes logren un aprendizaje
significativo de este tema.

Antecedentes

«La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas
simbélicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial (no al pie
de la letra) con lo que el alumno ya sabe, sefialadamente algin aspecto esencial
de su estructura de conocimientos (por ejemplo, una imagen, un simbolo ya con
significado, un contexto o una proposicién).» Ausubel (1961, p.1). Es adecuado
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que con esta referencia se aclare el concepto de aprendizaje significativo expuesto
por el autor de la misma teoria, en donde se explica la relacién entre los saberes
previos, el simbolismo, el uso de los sentidos en el aprendizaje y el significado e
interpretacién cognitiva que el estudiante da a los mismos.

Enlo queserefierealaensenanza delamicrobiologia también existen publicaciones
que sustentan estas ideas tal como se muestra en el trabajo de Uzcdtegui et. Al
(2007), en el que los estudiantes de la escuela Venezolana de Medicina “Luis
Razetti” dan sus apreciaciones acerca de las clases teéricas y practicas del curso
de microbiologfa, en las que califican como mds productivas, significativas y
utiles aquellas que son pricticas reportando una mayor asistencia a dichas clases
en las que el 98% de los estudiantes indicé que habia aprendido mucho. Este
antecedente indica que aquellas clases en las que se relaciona la experiencia con
el conocimiento son por mucho, mds significativas que aquellas en las que solo
se brindan instrucciones tedricas sin ningtn tipo de demostracién en la préctica,
haciendo que los aprendizajes sean perdurables y que se incremente la asistencia
y motivacién por parte de los alumnos.

Parra (2015) en su trabajo sobre la ensefanza de la microbiologia, hace una
critica a las clases tedricas, a los manuales de laboratorio ortodoxos y a otros
métodos que hoy por hoy son poco productivos y no llaman la atencién de los
estudiantes, sino por el contrario hacen ver a la microbiologia como un tema
dificil de entender, ya que mucho de su contenido puede llegar a ser abstracto,
puesto que se trata de seres que no se pueden observar a simple vista. Para esto,
el autor propone la implementacién de una estrategia diddctica para potenciar
las habilidades cientificas de los estudiantes en microbiologfa. Lo anterior, se
relaciona bastante con las herramientas que se usan para lograr aprendizajes
significativos en los estudiantes.

En cuanto a la motivacién hacia el aprendizaje de las ciencias, existen variedad
de autores que se refieren a este tema, ejemplo de ello es Ospina (2006) quien se
refiere a la esta como una chispa que enciende el aprendizaje, describiendo una
relacién en doble direccién, en donde se motiva para aprender y se aprende por
el incentivo que ofrece el ser motivado, de tal forma que si no existe motivacion,
tampoco habrd aprehensién de conocimientos.

Por su parte, Valenzuela et, al. (2015) reconocen los muchos significados que
puede llegar a tener la motivacién en el aprendizaje, y explican, que el profesor
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impulsa a los estudiantes a cumplir con tareas, pero el desempefno no se queda
solo en la ejecucién de dichas actividades, sino que debe dirigirse hacia la
comprension acerca del valor de la misma y el sentido de competencia frente a
ella, es decir; trascendiendo del motivar para hacer, a motivar para comprender e
interpretar los contenidos ensefiados. Es importante resaltar también, que estos
autores mencionan la importancia de que el docente motive a sus estudiantes,
pero de igual manera, exponen que no siempre se cuenta con las herramientas o
recursos para ello.

Asi mismo, Gémez, Gémez y Vergel (2016) hablan acerca de la motivacién,
especialmente por las ciencias naturales, en el que se asocia también la creatividad
como parte fundamental del aprendizaje, mediante el disfrute de las ciencias,
enfatizando, en la marginacién y anonimato de aquellos estudiantes que prefieren
no ser participes de una clase, que no les ofrece suficiente motivacién; siendo
precisamente este, un punto importante para la presente investigacién, puesto
que insta a la busqueda de metodologias de aula que motiven a los estudiantes y
de esta manera orientarlos hacia el conocimiento.

II. DESARROLLO DEL DOCUMENTO

Para lograr el objetivo de esta prictica pedagdgica, se hizo necesario realizar
diagnésticos cognitivos y motivacionales, como son el test de conocimientos y
la aplicacién de la escala Likert, la creacién de un grupo experimental especifico
en el estudio de la microbiologfa. Este grupo, conformado por estudiantes del
nivel de bdsica secundaria de la Institucién Educativa Marfa Auxiliadora de
Elias Huila, recibe el nombre de Semillero de Investigacién en Ciencias Maria
Auxiliadora (SICMA), con el que se realizan actividades ludicas, didécticas, se
disenan y ejecutan practicas de laboratorio y se utilizan Recursos Educativos
Digitales para potenciar sus competencias cientificas y académicas en general.

Por esta razdn, las fases metodolégicas se planearon y ejecutaron asi: fase inicial,
en donde se llevé a cabo la conformacién del grupo experimental a través de una
convocatoria abierta a estudiantes del nivel de bdsica secundaria, este equipo
de jévenes, conforman el Semillero de Investigacién (SICMA). En esta primera
parte del proceso, se llev a cabo la prueba de percepcién motivacional, con un
test de 20 preguntas que pretendian establecer el grado de motivacién de los
estudiantes en torno a la ciencia y la investigacidn, los resultados aqui obtenidos
se analizaron cuantitativamente. De igual forma, se sometieron a un test de
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preguntas con relacién a los temas de microbiologia y biologia celular, de modo
que permitiera realizar un diagndstico respecto a las competencias cientificas de
los educandos.

En la fase de diseno, se elaboraron y programaron actividades a desarrollar en
las sesiones de trabajo con el grupo experimental, en donde se aplicaron varias
estrategias diddcticas; la primera de ellas, el juego de escalera, se usaron elementos
como un tablero de piso, fichas con preguntas sobre la temdtica de estudio y un
dado gigante. Al mismo tiempo se puso en practica el recurso educativo digital
(Micromundo); en el que los estudiantes tuvieron la oportunidad de interactuar
con un 4dlbum coleccionable de imagenes digitales de diversos microorganismos;
aplicativo sencillo y divertido. Estas dos actividades, permitieron iniciar un
proceso de fortalecimiento de conocimientos a nivel tedrico.

Con relacién a las experiencias de laboratorio, se elaboraron guias denominadas
“viendo lo invisible” en las que los estudiantes desarrollaron procesos propios de
trabajo en laboratorio, llevando al dmbito cientifico aquellos microorganismos
que mds se encuentran en su entorno.

Finalmente, se desarroll6 la fase de evaluacién, que se llevé a cabo con un postest,
a fin de contrastar los resultados obtenidos desde la fase inicial.

Comprender que algo tan aparentemente pequefio como una gota de agua o una
diminuta muestra de materia orgdnica, puede albergar cientos de seres; ver lo
invisible, sorprender los sentidos con la exploracién de un micromundo desde el
contexto rural, se considera de gran relevancia el aprendizaje tedrico y practico
de los microorganismos que se pueden encontrar en el ambiente, entendiendo
su funcién en el ecosistema, el uso y aprovechamiento de los mismos en las
actividades agricolas y hasta los posibles generadores de patologias que afectan
a varios de los seres vivos del lugar — plagas en cultivos causadas por hongos,
enfermedades bacterianas en personas y animales-.

El poder explicar hechos tan cotidianos como estos a través de la ciencia, es algo
de mucho valor, ya que enriquece los procesos de ensefanza y aprendizaje, abre
las puertas a la indagacién, a la explicacién de fenémenos y el uso comprensivo
del conocimiento cientifico: competencias cientificas que se pretenden desarrollar
en los alumnos.
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No obstante, es un desafio encontrar las herramientas y estrategias adecuadas
para el aprendizaje de la microbiologia en la escuela y que este sea perdurable
en el tiempo, en este sentido, Ausubel (1963) citado por Moreira (1997a, p.2,)
sefala que el aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por excelencia,
para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones
representadas en cualquier campo del conocimiento. Lo que implica innovar
en las metodologias de clase y hacer participes a los estudiantes como creadores
de su propio conocimiento, como lo expresa Moreira, (1997b), «Una buena
ensefanza debe ser constructivista, promover el cambio conceptual y facilitar el
aprendizaje significativo» (p. 1).

III. RESULTADOS Y ANALISIS
v Pretest

El pretest evalud las competencias cientificas: indagacién, uso comprensivo del
conocimiento cientifico y explicacién de fendmenos, ademds de integrar los
Derechos Bdsicos de Aprendizaje enfocados al conocimiento de la célula y los
microorganismos, establecidos para bdsica secundaria, segin el Ministerio de
Educacién Nacional.

En términos de aprobacién y reprobacién, solo 4 de los 12 estudiantes aprobaron
este examen de presaberes, lo que indica, que en la mayoria del grupo, al empezar
este proceso, habian vacios conceptuales sobre los temas de microbiologia y
biologia celular.

v Juego de preguntas: escalera

La lddica motiva el aprendizaje de forma significativa, por lo que el juego de la
escalera fue muy importante en la fundamentacién de conceptos y aflanzamiento
de otros, ademds de generar una sana competencia entre los estudiantes del grupo
experimental, e innovar en la forma de ensefiar cuestiones netamente teéricas.
Por otra parte, se potencia su capacidad de andlisis, puesto que la mayoria de
preguntas se intencionaron para formular una afirmacién relacionada con algunos
de los conceptos de microbiologia o biologia celular, que se habian indagado
también en el pretest.
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v Album de microorganismos Micromundo (RED)

La intencién pedagégica del RED: dlbum de microorganismos, Micromundo,
fue principalmente mostrar a los educandos de forma interactiva, utilizando
las TIC como estrategia de motivacién, todo un mundo de seres vivos que a
pesar de que estdn por todas partes, son desconocidos por la mayorfa, dado
su tamafio microscopico. De esta manera, se presentd una serie de imdgenes
entre microorganismos, ciencias y profesiones relacionadas, buscando lograr
un aprendizaje significativo, contextualizado y util en el diario vivir de los
estudiantes; a la vez que se llevaba a la prictica de forma complementaria con las
guias «Viendo lo invisible».

Los resultados del dlbum de microorganismos Micromundo, se midieron de
forma cualitativa, mediante la escritura de conclusiones por parte de cada uno de
los estudiantes del semillero de investigacion, en donde registraron sus opiniones
y percepciones acerca del desarrollo de los contenidos de la aplicacién.

En la siguiente tabla, se establecen algunas categorias para enmarcar las
conclusiones escritas por cada uno de los alumnos.

Tabla 1. Categorizacién de conclusiones del dlbum Micromundo.

¢ NUMERO DE
CATEGORIA ESTUDIANTES
Es prictico, ya que permite el conocimiento de 5
microorganismos patégenos y benéficos.
Contribuye al fortalecimiento de competencias 3
cientificas.
Es un método de aprendizaje diferente, fécil y 5
dindmico.
Presenta opciones para elegir una profesion )
relacionada con el estudio de las ciencias.

Como se observa en la tabla 1, los estudiantes se enfocaron en mencionar
cuatro caracteristicas relevantes del dlbum: el fortalecimiento de competencias
cientificas, el método de aprendizaje, la practicidad en su vida cotidiana, y las
opciones laborales que este presenta.
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Al realizar un andlisis de lo escrito por los alumnos, se puede interpretar que le
encuentran gran uso practico a la informacién del dlbum, siendo esta la categoria
con mds nimero de estudiantes (5 de 12), y expresan que dicha informacién
les permite conocer la patogenicidad de algunos microorganismos o los usos
précticos de otros, ensefidndoles hdbitos de prevencién y de la misma manera,
opciones de aprovechamiento de los microorganismos en diferentes sectores de
la industria.

La alta puntuacién en esta categoria es coherente con la intencién de
“Micromundo”, puesto que contextualiza alos estudiantes en relacién con
el conocimiento de los microorganismos, generando un aprendizaje practico y
util en la cotidianidad.

Los aspectos relacionados con el método de aprendizaje y las opciones laborales
que presenta el dlbum, fueron escritos por dos de los estudiantes del Semillero
de Investigacién. Es importante que lo consideren un método divertido, fécil y
dindmico para aprender, lo cual justifica el diseno interactivo de la estrategia.
Ademis, le dan valor a las competencias laborales, ya que afirman que pueden
recibir una orientacién profesional a través de las opciones que les brinda el
Micromundo en su unidad de ciencias y profesiones relacionadas.

v Pricticas de laboratorio «Viendo lo invisible»

Sedisenaron7 guiasdelaboratorio, conel propésito de conocerlos microorganismos
mis relacionados en el contexto rural y el diario vivir de los estudiantes. Cada
una de las guias estd relacionada con uno de los microorganismos vistos durante
la aplicacién del dlbum Micromundo.

También, las gufas tuvieron como objetivo, ensenar técnicas basicas de laboratorio
en cuanto al cultivo de microorganismos, esterilizacién de material, preparacién
de medios de cultivo, siembra de microorganismos, toma de muestras, entre
otros, muy importantes para llevar a la prictica.

En esta parte del proceso, la participacién de los estudiantes fue totalmente
activa, pues los integrantes del grupo experimental, manipularon, observaron
y estudiaron de primera mano, los microorganismos mds importantes en su
contexto, pudiendo obtener un aprendizaje significativo, y contribuyendo en
gran medida al alcance de los objetivos propuestos en esta investigacion.
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v Test motivacional (escala Likert)

Los datos obtenidos a nivel individual, al igual que los generales en la escala
Likert, muestran resultados altamente favorables con relacién a la motivacién
de los estudiantes vinculados en la presente investigacién, puesto que dejé en
evidencia varios de los intereses de los jévenes en cuanto a su participacién en
el semillero de investigacién (grupo experimental), sus intereses y expectativas;
obteniéndose resultados muy favorables, de acuerdo con la escala de valoracién
propia de este cuestionario.

v Comparacion de resultados pretest y postest

Mediante la aplicacién de estas pruebas se logré diagnosticar y fortalecer los
conceptos relacionados con biologia celular y microbiologia en los estudiantes
pertenecientes al grupo experimental, permitiendo establecer una comparacién
entre el estado inicial de los educandos y el avance obtenido después de la
aplicacién de las estrategias pedagdgicas disenadas en la presente investigacion.

IV. CONCLUSIONES

* Las estrategias ludicas, pedagdgicas y tecnoldgicas lograron facilitar el
aprendizaje significativo de la microbiologia en los estudiantes de bdsica
secundaria que hicieron parte del grupo experimental, obteniéndose resultados
positivos al realizar la evaluacién sobre la pertinencia e impacto de las mismas,
y evidenciando que los conocimientos adquiridos por los educandos durante
este proceso, fueron motivados por la experiencia, el dinamismo y las vivencias.

* En el juego motivé la adquisicién de conocimientos y fortalecimiento de
competencias, a través de los sentidos y las emociones de los estudiantes; desde
el movimiento y la diversién en el aprendizaje, se interesaron en la temdtica,
haciendo libre la competencia, con una preparacién previa,

* El dlbum de microorganismos Micromundo, fue una de las estrategias mds
sobresalientes durante las sesiones de estudio con el grupo experimental, ya
que como elemento innovador, se integraron las TIC, lo que incentivé el
interés de los estudiantes. A esto se suma la dindmica de la aplicacién, en
la que se iban desbloqueando figuras de acuerdo al avance conceptual de
cada estudiante, evaluado por participaciones y exposiciones de temdticas
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relacionadas con biologia celular y microbiologia, lo que permitié una
motivacién permanente con una actitud expectante hacia las nuevas figuras
que iban a lograr desbloquear donde cada uno deseaba ser el primero en
lograrlo.

Con el RED Micromundo, se aplicé el aprendizaje por descubrimiento,
ya que la herramienta interactiva permitia conocer poco a poco nuevos
microorganismos, sus utilidades, beneficios, o potenciales peligros; al mismo
tiempo que les mostraba opciones laborales en el dmbito de las ciencias; lo
que con el transcurso de las sesiones, dejaba descubrir nuevos conceptos y
temas de interés del contexto de los jovenes, generando conocimientos de fécil
comprension y aplicacién en la cotidianidad.

Las gufas de laboratorio: viendo lo invisible, establecian técnicas de
laboratorio bdsicas en el estudio de la microbiologia y que profundizaba en el
conocimiento de microorganismos muy comunes y de gran importancia en
varias ramas de la ciencia y la sociedad, como el hongo de la roya (Hemileia
vastatrix), las bacterias acido-licticas(Lactobacillus bulgaricus), la levadura
de pan (Saccharomyces cerevisae), entre otros microorganismos. En total se
llevaron a cabo siete practicas, que llevaron a la realidad varios de los conceptos
afianzados con el Micromundo y el juego de la escalera, evidenciando desde
el microscopio la forma, color, movimiento y muchas otras caracteristicas de
dichos organismos.

Esta parte del trabajo, llevé al punto mds importante del aprendizaje, porque
los estudiantes tuvieron la oportunidad de manipular, observar y estudiar de
primera mano la biologfa de microorganismos muy comunes en su entorno.
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