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Resumen: Como parte del

trabajo de investigacion doctoral en el campo de la
resolucién de problemas en una perspectiva de investi-
gacién en didactica de la microbiologia, se presenta una
fundamentacién conceptual de las representaciones
sociales (RS), que en su conjunto tienen una funcién
orientadora de la conducta de las personas en su vida
cotidiana, y de las formas de organizacién y comunica-
cién que se dinamizan en las relaciones interpersonales
y entre los grupos sociales.
Se presentan resultados sobre deteccién de RS presen-
tes en estudiantes de un programa de Licenciatura en
Biologia relacionados con la observaciéon de microor-
ganismos, mediante un cuestionario, observacién no
participante y analisis del registro de clase. El enfoque
del trabajo es hermenéutico.El grupo con el cual se ade-
lanto esta indagacion esta integrando por ocho estu-
diantes, entre los cuales cuatro cursaron microbiologia
previamente y cuatro no;todos ellos se encuentran en
la mitad de la carrera.
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Abstract: This study is part of

the Doctoral research carried out on the field of problem
solving and focused on didactics of microbiology tea-
ching.The article presents a conceptual foundation of
social representations (SR) that has to do with human
behaviour in daily situations and with the organiza-
tional and communicative ways used to activate the
interpersonal and social relation ships.
The results obtained in relation to the social represen-
tations among undergraduate students, are presented
based on the instruments used to collect data: ques-
tionnaire, classroom observation and field notes. The
population was comprised by eight students attending
a biology program: four of them had previously taken
the microbiology course and the other four had not.

Key words: Social representations, representational
change, learning, microorganism, observation,
microscopic work.

Articulo basado en los resultados parciales de la tesis para optar al titulo de doctora en Educacion, en el Area

de Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota.

%

Docente de tiempo completo, Departamento de Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota.

rpulido@uni.pedagogica.edu.co

TEA N.° 19 - Primer semestre de 2006 - pp. 77-97 11



Tecné, Episteme y Didaxis N.° 19, 2006

Introduccion

Un proposito de la educaciéon en general
y en ciencias en particular deberia ser
el de propiciar la potenciacion de la
persona, lo cual se dinamiza mediante
actividades que posibiliten, entre otros
procesos, el desarrollo de autonomia,
metacognicion y capacidad critica en
los educandos. Esto s6lo es posible si
se lo asume centrado en las personas,
en sus dimensiones individuales y so-
ciales. Ello implica generar condiciones
que lleven a asumir posiciones criticas
y proactivas en el campo de ejercicio
profesional; ademas requiere involucrar
en el curriculo tres dimensiones que per-
mitan apropiar el contexto y los retos del
momento politico, social y econémico
actual: la historicidad, la subjetividad y
la intersubjetividad.

Especificamente, en el campo de la
educacion en ciencias, la potenciacion
del sujeto se vincula con el desarrollo de
pensamiento critico sobre la naturaleza
de la disciplina o saber objeto de ense-
flanza escolar, en contexto. Involucra la
reflexion sobre las condiciones de pro-
duccion del saber y el analisis de su rela-
ci6n con el entorno, y el impacto sobre la
sociedad, en el contexto local y nacional.
Por tanto, trasciende el modo tradicional
de ensefianza de las ciencias centrado
en contenidos, al incorporar en el pro-
ceso de formacion la reflexion historica
y epistemologica sobre la disciplina de
estudio. Asi, la educacion en ciencias por
la que se propende conlleva:

1) Afrontar tensiones entre los co-
nocimientos acumulados en las disci-
plinas y saberes objeto de estudio y la
construccion de sentido para los sujetos
con quienes se realiza la interaccion, de
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modo que los significados construidos
por las respectivas comunidades aca-
démicas adquieran sentido y, por ende,
sean incorporados criticamente al modo
particular de ver el mundo por parte de
cada uno de los estudiantes, vy,

2) Contribuir a la formacion de ciuda-
danos interesados en escudrifiar y asu-
mir una posicion frente a las relaciones
de la ciencia con los diferentes planos
de la vida cotidiana (social, politica,
economica, ética y cultural).

Ello trasciende el interés -importan-
te por cierto- de formar personas con
inclinacién hacia su desempefio como
cientificos. En este sentido, a la educa-
cion en ciencias en particular le cabe la
responsabilidad de contribuir a cimentar
procesos cognitivos y metacognitivos,
procedimientales, actitudinales y valora-
tivos, relacionados con el campo de las
ciencias en el contexto en el que ellos
se producen y con el establecimiento de
las condiciones de validez y rigurosidad
propias de las explicaciones cientificas,
al tiempo que se consideren las condi-
ciones del contexto escolar en el que se
realiza la interaccion escolar.

Como un aspecto particular centrado
en el caso de la enseflanza-aprendizaje
de la biologia, se presenta un estudio
sobre las representaciones sociales
acerca de los microorganismos, como
fundamento de una propuesta didac-
tica en la que se pretende cimentar el
desarrollo de metacognicién y cambios
en los modos de actuar en relacion con
estos organismos a partir de la conside-
racion de las representaciones sociales,
RS, como referente inicial del trabajo
didactico. Este estudio corresponde a la
primera etapa de una investigacion mas
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amplia, relacionada con la didactica de la
microbiologia a través de la resolucion
de problemas en una perspectiva de
investigacion. A diferencia del resto de
seres vivos, la imposibilidad de observar
los microorganismos a simple vista, asi
como su amplia diversidad biologica,
llevan a que el trabajo didactico en este
campo sea un reto que implica trascen-
der el nivel informativo para acceder
a cambios de representaciones vy, por
tanto, de conocimientos, actitudes y
referentes valorativos acerca de los
microorganismos y su impacto en la
naturalezay en la sociedad, bien sea que
se trate de microorganismos causantes
de enfermedades, productores de com-
puestos empleados en la farmacologia,
la industria alimentaria, bioindicadores
o de organismos con capacidad de des-
contaminar diversos ecosistemas y de
vivir en condiciones extremas.

1. Representaciones sociales

Como parte del sistema de informacion y
organizacion de maneras de interpretar
el mundo, la informacién generada por
diversos medios de expresion social
-como la interaccion familiar, la edu-
cacion formal y la difusién mediatica-,
ademas de movilizar contenidos, pro-
picia la difusion de valores, actitudes
y comportamientos que de una u otra
manera contribuyen a configurar los
modos de interpretar el mundo, de asu-
mir la interaccion en lo social y con la
naturaleza, al igual que las opciones que
permiten la potenciacion de los sujetos
en el contexto en el cual se generan los
saberes que hacen parte de la cultura del
grupo social. Por consiguiente, es en el
entramado de relaciones sociales donde
se constituye el pensamiento intuitivo o

lainterpretacion de sentido comun, que

también corresponde a lo denominado

representaciones sociales del colectivo

(RS), sentido comun, pensamiento co-

tidiano o realismo ingenuo. Al tener en

cuenta los procesos mediante los cuales
se constituyen las RS y su fuerte arraigo
con la intuicion, es posible comprender

que ellas constituyen significados y

sentidos que se asumen como obvios y

consistentes con experiencias empiricas,

y por tanto forman parte del conjunto

de explicaciones validadas por el grupo

social; por ello las RS son referentes para
la practica social.

Enlas RS se consideran los contenidos
cognitivos, afectivos y simbolicos, que en
conjunto tienen una funcion orientadora
de la accion de las personas en su vida
cotidiana y de las formas de organiza-
cién y comunicacion que se dinamizan
en las relaciones interpersonales y entre
los grupos sociales. En consecuencia, se
puede plantear que este tipo de conoci-
miento constituye el sistema de codigos,
valores, logicas clasificatorias, princi-
pios interpretativos y orientadores de
las practicas, que definen la conciencia
colectiva, con caracter normativo, por
cuanto determina los limites y las posi-
bilidades de actuaciéon humana (Araya,
2002). De acuerdo con Jodelet (1986),
las RS se caracterizan por:

a) Ser elaboradas y compartidas social-
mente.

b) Tener un fin practico de organizacion
del mundo (material, social y cultu-
ral) y de orientacion de las conductas
y de la comunicacién.

c) Participar en el establecimiento de
una vision de la realidad comun a
un grupo social o cultural determi-
nado.
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Igualmente, es pertinente tener en
cuenta que las RS se constituyen a tra-
vés de:

a) Dos procesos formadores: la objeti-

vacion y el anclaje, y
b) Una esquematizacion que tiene como

fin hacer una descripcion, una expli-

cacion o una justificacion (Moscovici,

1985).

El proceso de objetivacion se refie-
re a la transformaciéon de conceptos
abstractos extranos en experiencias o
materializaciones concretas (Jodelet,
1986). La objetivacion se descompone
en tres fases: la construccion selectiva,
la organizacion de esquemas y la natu-
ralizacion. La construccion selectiva de
conceptos, teorias o ideas, que poste-
riormente son organizados libremente,
se realiza en funcion de criterios cultu-
rales y normativos e implica retencion.
Se retiene so6lo aquello que concuerda
con el sistema de valores vigentes en
un momento dado y de los que estan
en proceso de incorporacion en el grupo
social. De ahi que las informaciones con
igual contenido sean procesadas dife-
rencialmente por las personas.

La organizacion de esquemas tiene
que ver con la tendencia de la RS a con-
densar o a abreviar, con la intencion de
comparar, catalogar y ordenar las ima-
genes y los contenidos, para generar una
imagen simplificada y comprehensiva de
lo objetivado. A su vez, los esquemas
dan cuenta de la comprension que las
personas tienen, y son la base para el
dialogo y el intercambio con los demas.
El campo de representacion se organiza
en torno al esquema figurativo o ntcleo
figurativo. Este esquema o nucleo no
soOlo constituye la parte mas solida y mas
estable de la representacion, sino que
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ejerce una funcién organizadora para el
conjunto de larepresentacion, pues es él
quien confiere su peso y su significado
a todos los demas elementos presentes
en ella. A través del uso de los esquemas
figurativos organizados en diferentes
circunstancias, el contenido de la RS se
convierte en un hecho natural, porque
las imagenes remplazan lo percibido.
Por ello se puede plantear que la natu-
ralizacion dota a los componentes del
esquema de una existencia concreta,
material, observable y comprendida por
todos; lo que se percibe no son ya las
informaciones sobre los objetos, sino
la imagen que remplaza y extiende de
forma natural lo percibido: “Al sustituir
los conceptos abstractos por imagenes,
se reconstruyen esos objetos, se les
aplican figuras que parecen naturales
para aprehenderlos, explicarlos y vivir
con ellos, y son esas imagenes las que
finalmente constituyen la realidad coti-
diana” (Araya, 2002).

Por su parte, el anclaje es el proceso
mediante el cual los contenidos de la RS
adquieren significado, pues se incorpo-
ran en lared de significados que posee la
persona; es esencial para la constitucion
del pensamiento social e interviene al
comienzo y al final de la formacion de
la representacion (Moscovici, 1985). Asi,
el anclaje permite entender el proceso
mediante el cual la RS interviene en la
constitucion de las relaciones sociales,
pues su sentido se refiere a otros signifi-
cados que rigen las relaciones simbolicas
entre los miembros del grupo social;
por tanto, el significado de una RS esta
siempre solapado o anclado en otros
mas generales que intervienen en las re-
laciones simbolicas propias de un campo
social determinado (Doise, 1992).
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Por consiguiente, la interaccién en-
tre la objetivacion y el anclaje permite
comprender como lo social transfor-
ma los conocimientos y las acciones,
y cOmo estos conocimientos, una vez
convertidos en RS, transforman la vida
social. Abric (1996) considera que en
las RS existe un nucleo central y ele-
mentos periféricos. El ntcleo central es
el componente principal y determina el
significado de la representaciéon como
un todo; es estable, coherente, consen-
suado e influido por la memoria y los
valores del colectivo; esta vinculado a
las creencias y normas de conducta, y
por tanto se asocia con dimensiones no
cognitivas. Los elementos periféricos
estan conformados por esquemas que
se ubican entre las representaciones y la
realidad’; éstos aseguran la concrecion
del nucleo central en la toma de posi-
cion y en el comportamiento. Un objeto
hace parte de los intercambios si se
vincula con la tematica nuclear, la cual
constituye de alguna manera el conte-
nido “referencial” de la representacion.
El contenido vinculado posteriormente
llega a ser constitutivo de las RS a través
del anclaje. Las variaciones intersubjeti-
vas de una misma representacion pue-
den ocurrir justamente en este sistema
periférico, generando asi la posibilidad
de una cierta individualizacion de dicha
representacion.

T Sedestaca que, desde la teoria de las RS, se asume

la realidad socialmente construida; por tanto, en
su construccién interactdan las dimensiones sub-
jetivas, intersubjetivas y de contexto particulares
a los grupos sociales. Estos aspectos son igual-
mente constitutivos de la produccién cientifica,
que también se consolida en las comunidades
correspondientes, con sus propias condiciones de
produccién.

Del planteamiento anterior se deduce
que las RS pueden presentar cambios en
su significado, que pueden ser sutiles en
la medida en que no afecten al nucleo
central, o transformarse radicalmente si
ocurre una modificacion sustancial en
el significado a nivel del nucleo central
o tematica candnica. En este sentido, se
puede considerar que hay diversos tipos
de modificacion de las RS, que pueden
implicar: una transformacion superficial
o de resistencia, en que s6lo cambian los
elementos periféricos; una transforma-
cion progresiva, que se presenta cuando
el nacleo central se modifica por la inte-
gracion de nuevos elementos sin ocasio-
nar rupturas en los significados, y una
transformacion directa y completa, que
se presenta cuando se producen modifi-
caciones de fondo en su objetivacién, an-
claje y objetivacion, generando cambios
en el nucleo central, como consecuencia
de las rupturas epistemologicas que se
producen, lo cual, a su vez, contribuye
al cambio de la realidad ontolégica del
sujeto (Markova, 1996).

Cabe anotar que, por su naturaleza,
las teorias o modelos cientificos son
también representaciones socialmente
generadas, y sus caracteristicas de pro-
duccién y validacion en la comunidad
cientifica correspondiente implican el
desarrollo de abstracciones y relaciones
que no necesariamente son evidentes en
el mismo sentido en el cual se generan
las RS a las que ha aludido como de
sentido comun. Por consiguiente, en los
procesos educativos en el campo de las
ciencias naturales, se requiere el desa-
rrollo de razonamiento y condiciones
de verificacion de las explicaciones, di-
ferentes de los procesos de constitucion
de las RS. Adicionalmente, puesto que en

81



Tecné, Episteme y Didaxis N.° 19, 2006

el aprendizaje de las ciencias se deben
involucrar las actitudes y los compor-
tamientos frente a los congéneres y a la
naturaleza, ademas de los desarrollos
conceptuales teorico-metodologicos
propios de la disciplina o disciplinas
relacionadas con un campo particular,
el conocimiento acerca de las RS de los
estudiantes es fundamental para con-
tribuir a cimentar explicaciones consis-
tentes con los conocimientos cientificos,
dando lugar a nuevas apropiaciones de
la realidad y al desarrollo de capacidad
critica sobre la relacion entre los desa-
rrollos cientifico-tecnolégicos y el con-
texto socio-cultural y las condiciones de
producciéon y validacion de la explicacion
cientifica.

2. El trabajo con las rs en el ambito
escolar

En los procesos de enseflanza-apren-
dizaje, el docente puede considerar las
RS como una manera que le permita no
solo reconocerlas en su grupo de estu-
diantes, sino también evidenciar las im-
plicaciones que tiene una explicacion de
sentido comun acerca de un hecho o un
proceso especifico para el aprendizaje
de las ciencias. Se trata de tenerlas en
cuenta para trabajar a través de ellas,
en el sentido propuesto por Giordan
(1999), a fin de generar explicaciones
provistas de nuevos sentidos y signifi-
cados, coherentes con las cientificas, de
tal manera que se superen los obstaculos
epistemologicos (Bachelard, 1975). Este
punto es crucial si se tiene en cuenta
que las RS son fuertemente arraigadas,
pragmaticas y adaptativas; ademas, son
utiles y eficaces en el ambito cotidia-
no, en contraposicion al pensamiento

82

cientifico, que no es evidente y requiere
abstracciones (Pozo, 1999).

Por consiguiente, las propuestas
educativas tendientes a modificar una
representacion social pueden ser ade-
cuadas si se orientan hacia la modifi-
cacion del esquema figurativo, puesto
que de él depende el significado global
de larepresentacion. Ello lleva a pensar
que, para determinar una RS sobre un
objeto o hecho especifico, se requiere
establecer qué se sabe (informacion),
qué se cree, como se interpreta (campo
de la representacion) y qué se hace o
como se actua (actitud). Estas tres di-
mensiones, propuestas por Moscovici,
forman un conjunto que tan sélo puede
escindirse para satisfacer las exigencias
propias del analisis conceptual (Araya,
2002). Desde esta perspectiva es posible
considerar que el aprendizaje impli-
ca cambio representacional, es decir,
emergencia de nuevas relaciones con-
ceptuales y opciones de confrontacion
y contrastacion de las implicaciones
argumentativas que se redimensio-
nan en el proceso, como resultado del
desarrollo de una mirada cualitativa-
mente diferente, producto del proceso
individual en contexto de la interaccion
grupal, en determinadas condiciones
socioculturales.

Consecuentemente con lo expuesto,
aun cuando en el proceso de aprendiza-
je la nueva informacion presentada en
desarrollo del proceso de ensefianza es
relevante, ella por si sola no es suficiente
para propiciar el desarrollo de puntos
de vista consistentes con la explicacion
cientifica, en los cuales, ademas de los
desarrollos conceptuales propios de
la disciplina estudiada, se dinamice lo
procedimental, lo comportamental y lo
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axiologico. Se trata de la apropiacion de
un saber, que adicionalmente permita al
estudiante un mayor conocimiento sobre
si mismo, dado que en su desarrollo se
dinamizan procesos metacognitivos.
Mas aun, del trabajo centrado inicamen-
te en la divulgaciéon de conceptos no se
deriva la posibilidad de asumir que la
naturaleza del trabajo cientifico tiene
ciertas caracteristicas, como el hecho
de que se trata de saberes historica-
mente construidos, con implicaciones
sociales y culturales derivadas de su
incidencia en el marco de los avances
cientificos, tecnolégicos, econémicos y
ambientales.

Por otra parte, en el campo de la in-
vestigacion didactica, desde la década de
1980 se gener6 una amplia proliferacion
de trabajos en los que se busco reco-
nocer concepciones de los estudiantes
en relacion con diferentes tematicas
(Carmichael et al., 1990; Hierrezuelo y
Montero, 1991; Duschl, 1994); en ellos
se encuentran propuestas metodolo-
gicas cualitativas, mediante las cuales
se busca caracterizar el pensamiento
de los estudiantes como base para la
generacion de propuestas didacticas
tendientes a contribuir a la modificacién
de sus conceptos. Estas propuestas se
centran en el cambio conceptual, como
alternativa para una formacion cientifica
adecuada. Sin embargo, el desarrollo
de trabajos posteriores muestra que
centrar la atencién en el cambio concep-
tual como fundamento del aprendizaje
(Posner et al., 1982) tiene problemas de
diferente orden, pues una educacion en
ciencias trascendente en la vida de los
estudiantes presupone desarrollos que
van mas alla de la dimension cognitiva
(Campanario y Moya, 1999; Pozo, 2002).

Por ello Marin (2003) considera que el
modelo de cambio conceptual ofrece una
vision del aprendizaje parcial y erronea
y su propuesta de ensefanza queda
lejos de provocar el aprendizaje previs-
to, teniendo en cuenta que el conflicto
cognitivo buscado puede generar modifi-
caciones en los esquemas cognitivos?, en
los cuales s6lo se amplia la comprension
de contenidos de tal manera que se los
asimila a los desarrollos cientificos,
pero los componentes procedimental,
actitudinal y axiol6gico no son objeto
de atencion de la didactica.

En el caso especifico de la biologia y
de las ciencias naturales en general, se
encuentra que:

a) Los profesores y estudiantes tienen
representaciones sociales semejantes
acerca de lo vivo (Fisher y Moody,
2000);

b) La revision de cerca de 3000 publi-
caciones sobre concepciones rela-
cionadas con la ciencia por parte de
Wandersee (1985) permite afirmar
que este tipo de explicaciones son
compartidas por diferentes grupos
sociales;

¢) Igualmente las RS ofrecen explica-
ciones similares a las elaboradas
por filésofos y cientificos en épocas
anteriores de la historia de la ciencia
sobre los fenémenos naturales, y
con gran frecuencia son actualmente

2 Eltérmino“esquema”surgié en el campo de la inte-

ligencia artificial, como un constructo que intenta
representar un escenario o contexto de la vida
cotidiana en el cual adquiere sentido y a partir del
cual se han generado diferentes posturas tedricas
para explicar la modificacion de los esquemas en
contexto y tiempo determinados y representar
este tipo de conocimientos mediante sistemas de
inferencia légicos (Gutiérrez, 2005).
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incorrectas a la luz de los conoci-
mientos cientificos vigentes?;

d) Tienen su origen en experiencias
personales, que resultan de la obser-
vacion directa y la percepcion; son
inconexas, pudiéndose evidenciar
su caracter contradictorio (Pozo y
Carretero, 1987).

e) Son muy resistentes al cambio,
especialmente en condiciones de
estrategias educativas tradicionales,
dadas las dificultades que se enfren-
tan para sustituir conocimientos
intuitivos ampliamente establecidos
por argumentaciones racionales no
necesariamente evidentes desde la
observacion empirica, como es el
caso de los postulados cientificos.
La propuesta de trabajar a través de

las RS busca que cada estudiante asuma,

de manera individual y en la interaccion
grupal, la reflexion sobre el significado

y sentido de sus RS, sus alcances y limi-

taciones frente al conjunto de hechos o

procesos explicados desde las ciencias,

como parte del proceso de deconstruc-
cion conceptual y de reflexion sobre las
actitudes relacionadas con el objeto de
estudio. Esta manera de abordarlas es
un fundamento solido para incentivar
el desarrollo de aprendizaje autonomo y
generador de nuevos significados para el
estudiante, con base en la reflexion y la
contextualizacion de las explicaciones,
mediante un proceso de confrontacion
que posibilite, en una fase inicial, la co-

existencia de explicaciones cotidianas y

explicaciones acordes con los desarro-

El trabajo de Wandersee (1985) demuestra la im-
portancia de relacionar la historia de la ciencia con
los conceptos previos, para organizar la interaccion
escolar.
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llos del conocimiento cientifico (Fisher
y Moody, 2000), y, paulatinamente, al
enfrentar situaciones problematicas,
permita plantear soluciones acordes
con los conocimientos cientificos aun
cuando se trate de ambitos cotidianos,
de tal manera que se evidencie la trans-
formacion de las RS por la constitucion
de conocimientos cientificos.

Los elementos de analisis presenta-
dos hasta el momento permiten esta-
blecer que a través de las RS se puede
contribuir, desde la ensefnanza de las
ciencias, al logro de un aprendizaje con
sentido y, por tanto, transformador en
los estudiantes. Se trata ahora de centrar
la atencion en un caso especifico como
lo es el de la microbiologia.

3. RS sobre los microorganismos y
aprendizaje de la microbiologia
El trabajo acerca de las RS sobre los
microorganismos ofrece retos intere-
santes en la ensefianza de la biologia,
por cuanto, ademas de las dificultades
evidenciadas en su aprendizaje, existen
otras adicionales relacionadas con el
caso microbiano, teniendo en cuenta,
por una parte, que se trata de seres im-
posibles de observar a simple vista, y por
otra, las concepciones predominantes en
los estudiantes acerca de lo vivo y 1o no
vivo (Diaz G. et al., 1996).

Sobre los problemas evidenciados en
el aprendizaje de esta ciencia, llama la
atencion el trabajo de de Manuel et al.
(1996), quienes investigaron acerca de
las representaciones y dificultades co-
munes en la concepcion del pensamiento
biologico, llegando a algunas conclusio-
nes relacionadas con este trabajo, de
acuerdo con lo analizado por Rodriguez
Palmero (1997):
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Se detecta una aplicaciéon errénea
de la teoria celular al tamafio de los
organismos.

Es frecuente observar una represen-

tacion plana de la célula originada

por los esquemas y dibujos de los
libros.

Se enfatiza en el aprendizaje de los

términos y no en la comprension de

los conceptos.

De ello se deduce que un reto de la
didactica de la biologia en general, y
de la microbiologia en particular, tiene
que ver con la posibilidad de generar
explicaciones sobre los fenomenos
objeto de estudio que “cuestionan” las
RS derivadas del realismo ingenuo y los
modos de representar los objetos pro-
pios del mundo tangible, para generar
representaciones cientificas que pueden
ir contra toda evidencia del sentido
comun, o aun aquellas que ni siquiera
son accesibles al realismo ingenuo, en
contraste con la difusion mediatica que
generalmente relaciona a los microor-
ganismos unicamente con el desarrollo
de epidemias de diferente indole, tales
como infecciones de tipo respiratorio
como la neumonia aviar, la disenteria o
el colera, o de otro tipo como la fiebre
de las vacas locas; con el potencial em-
pleo de algunos microorganismos como
armas biologicas para ataques masivos a
las poblaciones, como el caso del antrax,
y con diversos referentes al uso de jabo-
nes bactericidas, en la publicidad, como
un procedimiento recomendable para
mantener la piel sana y joven.

Estas informaciones de los medios de
comunicacion contribuyen a mantener
ideas arraigadas acerca de los microor-
ganismos unica y exclusivamente como
seres nocivos, lo cual hace imposible

relacionarlos con el papel benéfico de
muchos de ellos en los ecosistemas en
los cuales habitan y su amplia aplicacion
tanto en la produccién de alimentos,
la agricultura, la industria cervecera,
vinicola, quimica, como en procesos de
biorremediacion y descontaminacion de
ecosistemas industrializados, ademas
de la influencia del trabajo con ellos en
campos como la bioquimica, la biotec-
nologia y la biologia molecular.

De esa manera se constituye un
conocimiento de los alumnos (Rodrigo
et al., 1993; De Posada, 1996; Pozo y
Gomez Crespo, 1998) en el que la in-
terpretacion de la relacion de los micro-
organismos con el hombre y el entorno
puede presentar componentes propios
de las RS solapados con la informacion
mediatica sobre documentales cienti-
ficos, asimilados por el individuo. “El
lenguaje cotidiano interfiere con el len-
guaje cientifico porque utiliza muchos
términos cientificos (hay que adaptarse
a las circunstancias, jqué respiracion
mas agitada!, agua de origen mineral...)
con un significado bien distinto” (de
Manuel y Grau, 1996). Asi se configura
una amalgama de explicaciones, cuya
potencia explicativa y coherencia argu-
mentativa deberian ser puestas a prueba
en desarrollo de la interaccion escolar,
inducida por el profesor mediante las
estrategias de enseflanza que considere
apropiadas para tal efecto, con la inten-
cionalidad de contribuir al desarrollo
de un conocimiento que corresponda
al aceptado por la comunidad cientifica
en el campo de la microbiologia, en el
nivel de desarrollo pertinente para los
estudiantes.

Por tanto, en el proceso de formacion
de docentes de biologia es importante el
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desarrollo conceptual, procedimental,
actitudinal y axiolégico en relacién con
el mundo microbiano, como una opciéon
para la generacion de pensamiento cri-
tico en lo relativo a estos organismos,
el impacto que tienen en los diferentes
escenarios en los que se encuentran
y las condiciones ambientales en las
que proliferan. Para que estos modos
de explicacion y actuacion en relacion
con los microorganismos correspon-
dan a los de la microbiologia como
ciencia es preciso afrontar el trabajo a
través de las RS con las cuales llegan
los estudiantes al curso, ademas de
los desarrollos cognitivos acerca de la
naturaleza biologica microbiana. Sobre
este ultimo aspecto, en el trabajo escolar
con este grupo de organismos es impor-
tante considerar sus particularidades
estructurales, fisiologicas, ecolbgicas y
evolutivas, que llevan a la aplicacion de
meétodos apropiados para el estudio de
cada grupo microbiano; asi, aun cuando
en general se considera que el término
microorganismo comprende a todos
los organismos que tienen un tamafo
inferior al del poder de resolucion del
0jo humano y se emplea el microcopio
para su observacion, esta caracteristica
no es un criterio definitivo que permita
diferenciar los diversos grupos para
establecer una clasificacion fundamen-
tada en sus propiedades estructurales,
fisiologicas y genéticas.

Dentro de los grupos que hacen par-
te del mundo microbiano se incluyen
los organismos arqueobacteriales, los
procariontes y grupos de eucariontes,
como son los hongos, las algas y los
protozoos. Igualmente, en los textos
de microbiologia general se tratan los
virus, aun cuando ellos son acelulares.

Sin embargo, el acercamiento al mundo
microbiano se realiza inicialmente con
los bacteriales, como grupo de organis-
mos que comprende en la actualidad a
los arqueobacteriales y a los procarion-
tes. Una posible explicacion puede ser el
hecho de que en el desarrollo histérico
del conocimiento acerca de los micro-
organismos, las explicaciones sobre su
naturaleza bioldgica y los métodos de
trabajo correspondientes se generaron
a partir del trabajo bacteriano relacio-
nado con la elaboracion de productos
de la actividad de estos organismos
(como el vino, la cerveza y el vinagre),
con la determinacion de la etiologia de
las enfermedades infecciosas, con la
demostracion de la ubicuidad de los
microorganismos y la evidencia de gran
variedad de estrategias metabolicas pre-
sentes en ellos.

Respecto a la observacion micros-
copica de material biolégico, Diaz de
Bustamante y Jiménez (1996) detectaron
ideas previas sobre la observacion de
muestras de material biol6gico como
frotis de la mucosa bucal, epitelio de
cebolla y epidermis de hojas de lirio, en
alumnos de secundaria y universitarios.
Destacan que la cantidad y calidad de
dibujos de las estructuras observadas
es mayor, cuando esta actividad es pos-
terior a la elaboraciéon de dibujos sobre
las ideas previas que los estudiantes
tienen respecto a la estructura celular.
Sin embargo, estas representaciones
graficas son bastante pobres frente
a la cantidad de estructuras que po-
drian diferenciarse en las condiciones
de trabajo en las cuales se realiza la
practica. Igualmente, evidencian tres
tipos de dificultades en los estudiantes:
actitudinales, de destrezas técnicas
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y dependientes de las habilidades de

observacion del estudiante:

1) Al primer tipo, corresponde el inte-
rés por el trabajo en general y por
la elaboracion del dibujo correspon-
diente, que es realizado de manera
superficial y rapida para cumplir con
la tarea;

2) Se pueden atribuir complicaciones
derivadas de la técnica de prepara-
cion del material para su observacion
y al manejo adecuado del microsco-
pio (iluminaciéon, enfoque), y,

3) Incapacidad para interpretar image-
nes. Esta ultima dificultad tiene que
ver con la posibilidad de: discriminar
formas del fondo, realizar inferencias
de lo observado, aspecto en el cual
inciden los conocimientos y expe-
riencias anteriores sobre el material
objeto de trabajo (caracteristicas
del material en lo relacionado con
los contornos celulares, el contraste
que se establece entre la célula -sea
ella de material vegetal o animal- y
el tipo de tejido seleccionado, y
la interpretacion de estructuras
tridimensionales percibidas en la
observaciéon microscopica como bi-
dimensionales).

En el caso del trabajo con los mi-
croorganismos, y particularmente con
material bacteriano, los anteriores
aspectos son de la mayor importancia,
pues el tamaifio celular es considera-
blemente mas reducido que el material
trabajado en la investigacion de Diaz de
B. y Jiménez (1996). Por otra parte, en
algunos libros de texto la manera como
se trabajan algunos temas que tienen
que ver con los microorganismos podria
estar relacionada con errores como es el
caso de fermentacion, conservacion de

alimentos (Diaz, G. et al., 1996), etiologia
de las enfermedades infecciosas y trans-
formaciones de la materia inducidas por
microorganismos. Por otra parte, como
un aspecto particular de las RS acerca de
los microorganismos, surge la cuestion
sobre la manera como los estudiantes
los representan de manera grafica. Este
aspecto constituye una faceta valiosa de
indagacion: se relaciona con la manera
como se asume desde lo visual la in-
terpretacion de organismos que, por su
tamano, no son visibles directamente y
que, por tanto, para su observacion de-
ben emplearse microscopio y colorantes,
a fin de diferenciar las formas celulares,
de residuos u otros materiales presentes
en un micropreparado.

Teniendo en cuenta los planteamien-
tos anteriores, es preciso profundizar en
las caracteristicas de las RS acerca de los
microorganismos, como punto esencial
en el trabajo didactico encaminado a
su transformacion. En este sentido, el
problema que orienta esta parte de la
investigacion se especifica mediante la
pregunta: ;Qué caracteristicas presentan
las RS acerca de los microorganismos
presentes en estudiantes que se forman
como docentes en biologia y que se en-
cuentran cursando la mitad de su pro-
grama de estudios?

4. Metodologia

La investigacion es de caracter cuali-
tativo, relacionada con la corriente de
estudio de Jodelet sobre las RS, en la cual
se considera que los procesos mentales
individuales y las interacciones grupales
inciden en su configuracion. El estudio de
las RS involucra la recoleccion, el analisis
cualitativo de datos y la triangulacion,
para profundizar en las explicaciones
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y las actividades a través de las cuales
ellas se producen o se aplican, como
conjunto de elementos constituidos y es-
tructurados, y como pensamiento social
constituyente (Banchs, 2000). Puesto que
se busca establecer aspectos cognitivos,
procedimentales y actitudinales acerca
de los microorganismos, presentes en el
grupo de estudiantes al inicio del cur-
S0, se aplicaron cuestionarios, analisis
del registro de clase y observaciéon no
participativa, como instrumentos para
recoleccion de informacion para la carac-
terizacion de las RS sobre los microorga-
nismos, presentes en estudiantes de un
programa de formaciéon como docentes
de biologia, a partir de una exploracion
basada en observacion de muestras de
agua y suelo. Para ello, las cuestiones
examinadas fueron:
1. ;Qué ideas iniciales tienen los estu-
diantes sobre las muestras que van

a observar?

2. ;De qué manera interpretan las ob-
servaciones que realizan?
3. iComo explican lo observado?

La informaciéon recolectada se tra-
bajo mediante analisis de contenido
teniendo en cuenta que se hace énfasis
en el aspecto constituyente de las RS
(Araya, 2000). Involucra el analisis del
texto elaborado por los estudiantes
acerca de los temas planteados en un
cuestionario (anexo 1), que estan estre-
chamente relacionados con el sentido en
el que se emplean términos de la micro-
biologia por parte de los estudiantes;
igualmente se recurrio a la elaboracion
de diagramas como resultado de la ob-
servacion microscopica, en los que se
centro la atencion sobre los elementos
constitutivos de los diagramas. La reco-
lecciéon de informacién se complemento

con la ficha de registro de clase, la cual
se adelanté mediante observacion no
participante, realizada durante el de-
sarrollo de la actividad. Asi, el punto
central del analisis esta en la interpre-
tacion de la elaboracion de cada uno
de los estudiantes del estudio, en la
comparacion de resultados entre todos
ellos, acerca de una misma cuestion,
y en el establecimiento de relaciones
entre los aspectos involucrados en las
explicaciones presentadas, buscando
describir y explicar las RS detectadas. Es
preciso destacar que en la investigacion
reportada en este articulo se centro la
atencion en aspectos cognitivos y pro-
cedimentales, que se complementan en
otras etapas de la misma, en las que se
busco reconocer actitudes de los estu-
diantes relacionadas con el trabajo con
los microorganismos y las interacciones
entre ellos y el hombre.

Cabe anotar que de los participantes,
cuatro estudiantes cursaron previamen-
te Microbiologia General y otros cuatro
no, aun cuando ambos grupos ya habian
sobrepasado la mitad de la carrera. Es
decir, todos los estudiantes ya habian
tenido contacto con la observacion mi-
croscopica, lo cual no significa necesa-
riamente que hubieran desarrollado las
habilidades técnicas requeridas para el
trabajo con el microscopio, con lo cual
se corrobora una de las dificultades
enunciadas por Diaz de Bustamante y
Jiménez (1996).

5. Resultados y analisis de resultados
5.1 Observacion microscopica

El tipo de pregunta hace referencia al
tipo de explicaciones que presentan
los estudiantes y su consistencia con
aquellas propias del campo disciplinar.
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Ante la pregunta: ;Qué espera detectar
al observar muestras de agua o de suelo
al microscopio?, se pretendidé que los
estudiantes presentaran un panorama
de qué tipos de organismos pueden ser
observados con el uso del microscopio
compuesto, a partir de un montaje in
vivo. Las respuestas de los estudiantes
se presentan en la tabla 1, organizada
en los dos grupos enunciados.

Puesto que se trata de informacion
obtenida al inicio del curso, lo planteado
por los estudiantes corresponde tanto a

conceptos o ideas retenidas como a los
esquemas que hacen parte del proceso
de constitucion de las RS, lo que a su
vez permite profundizar acerca de la
caracterizacion de su pensamiento y
establecer si se trata de aproximaciones
intuitivas o rigurosas, segun se las pre-
sente. Por tanto, la interpretaciéon que se
deduce de cada respuesta esta centrada
en la deteccion de conceptos y sentidos
expresados por cada estudiante acerca
de la cuestion.

GRUPO 1 (Ya han cursado microbiologia)

Cad. Respuesta Comentario
I Se destaca el uso de términos propios del lenguaje bioldgico, pero
“Protozoarios, invertebrados, re- . prop gua) gico,p
. . aparecen descontextualizados teniendo en cuenta que se trata de
presentantes del reino ménera, . . S
. L observacion de alicuotas de agua estancada o de dilucion de suelo,
colonias o micelios de hongos . .
LT que se preparan directamente de la muestra en el portaobjeto; por
y algunas simbiosis o interre- . - L -
AYO . . P tanto, no da a lugar la consideracién de observacion de colonias de
laciones de tipo ecoldgico no . P . . o
. - hongos o de relaciones ecoldgicas en este tipo de trabajo practico.
solo entre estos organismos, . . . L ,
) : . Se podria considerar que aun cuando hay informacién, ella no esta
sino en el medio en que se esta ", . . s
. sistematizada de manera organizada en un cuerpo explicativo
observando” .
articulado.
Pese a que se emplean términos biolégicos y se puede deducir
el conocimiento de diferentes tipos bacterianos, la observacién
bacteriana in vivo es dificil, pues se requiere un entrenamiento que
permita evidenciar, mediante contraste de iluminacion y de enfo-
. ue, la presencia de bacterias; en el caso de las algas se presenta
“Detectar bacterias, pueden ser que,lap . ! 9 P )
. ~un error al asumir que en agua estancada, que por las caracteris-
cocos o diplococos, gran canti- . .
- ) ticas del trabajo es agua dulce, se puedan encontrar algas pardas.
dad de protozoarios y rotiferos,
NLR . . Se destaca el hecho de que un grupo de algas se nombra con el
que son organismos que viven  __ " L . :
término biolégico —cloroficeas—, mientras que en el otro caso no
en agua estancada. Algas, pue- . y PR
. se denomina feoficeas a las algas pardas; ello podria interpretarse
den ser pardas y cloroficeas" - . . s
como un uso descuidado del lenguaje, pero a su vez seria un indicio
de que el manejo indistinto de la terminologia puede estar ligado
a falta de rigurosidad conceptual; solamente con la confrontacion
de resultados obtenidos en otras pruebas seria viable reforzar esta
idea o, por el contrario, desecharla.
P Se deduce que esta persona tiene informacién y conoce termi-
Se espera observar en mues- . . . . p
- . nologia propia del mundo microbiano, especificamente de los
tras de agua, microorganismos . ' . .
. protistos, pero no demuestra un manejo organizado de los mismos,
como protozoos (paramecium, )
. por cuanto las euglenas hacen parte del grupo de organismos que
ASR euglenas),algas (diatomeas),

ya que son los organismos que
habitualmente se encuentran
en aguas estancadas”

se reconocen como algas, aun cuando tengan estructuras que les
permiten moverse, de manera similar a como lo hacen algunos
protozoos que son flagelados, pues por poseer cloroplastos, tienen
capacidad de realizar fotosintesis.

Continta
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Continuacion

Cad. Respuesta Comentario
Por la manera como redacto la respuesta, en este caso se pudo
P e incurrir en una ligereza al reunir las algas como protozoos. Sin em-
Basandonos en practicas de I 2 . .
. . bargo queda la inquietud de hasta qué punto este tipo de expresio-
este tipo realizadas ante- M R . ,, . R
. nes son “descuidos de escritura”y no el reflejo de dificultades de
riormente, espero observar o . - . .
APN X P conceptualizacion sobre la clasificacion de estos organismos. Si esta
protozoos, mas especificamen- . " e . .
ultima impresion se ratifica en posteriores pruebas, ello da cuenta
te euglenas, algunas algas y . . o
ramecios” de una respuesta basada en informacién memoristica y no nece-
p ’ sariamente en aplicacion de conceptos asimilados como resultado
del proceso de aprendizaje anterior, sobre estos organismos.
GRUPO 2 (No han cursado microbiologia)
Cod. Respuesta Comentario
Es evidente que esta persona tiene informacién sobre algunos
. . tipos de organismos que se pueden encontrar, pero pudiera
“Formas de vida como organismos P 9 059 pued - -perop
- pensarse que no tiene experiencia anterior de trabajo con
ARC flagelados, hongos, que a simple o, .
. . # hongos, puesto que para la observacion de estos organismos
vista no podrian ser observados” : Lo
se requiere el empleo de colorantes, pues en general el micelio
de los hongos es hialino (transparente).
P . La expresién “no se encuentran visibles” sin un microscopio
Espero detectar algunos micro- ) .
A . llama la atencién por cuanto genera la pregunta de si el hecho
organismos que por su tamafo o . . . . -
. . de no verlos implica la existencia de microorganismos visibles
no se encuentran visibles sin un . . o .
. . . a simple vista. Esta implicacion es consistente con los desa-
microscopio; ademas de encontrar . . . .
ACB . rrollos actuales de la Microbiologia. Por otra parte, es el tnico
algunas algas y diversas formas de . . .
caso en el que se plantea una expectativa referida al reconoci-
ellas. A su vez, reconocer estructuras X . R .
N miento que trasciende al grupo microbiano y busca establecer
y tamanos de acuerdo con lo que ) > L
,, tanto relaciones de tamano como observacién de estructuras
algunos textos muestran’ )
de los organismos.
. . Por lo sucinto de la respuesta, en este caso, se podria inter-
“Espero detectar diferentes tipos de p L as0, 5e p
DCH : . " pretar que la persona cumplié con escribir algo para hacer la
microorganismos’.
tarea.
“Microorganismos que posible- Aun cuando, en un primer momento, se trata de una respues-
mente sean bacterias... Diferentes  ta que sugiere el cumplimiento de una tarea, la explicacién
MIB clases de microorganismos que se  posterior es un intento de profundizar en la respuesta, que en

han identificado a partir de los de-
sarrollos tecnoldgicos y cientificos”

todo caso no permite una aproximacion a las explicaciones
que lleven a dilucidar sus expectativas.

Tabla 1. Resultados de la observacion microscoépica.

La comparacion de las respuestas de
los estudiantes hace posible aseverar
que, aunque se detecta algun grado de
informacién sobre el mundo microbiano,
no hay evidencia de desarrollos concep-
tuales coherentes con los desarrollos
propios de la microbiologia relaciona-
dos con la clasificaciéon de los grandes
grupos microbianos, por cuanto se pre-
sentan confusiones acerca de sus carac-
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teristicas; ello puede indicar que, pese
al proceso de interaccion adelantado en
los semestres anteriores, los estudiantes
conservan las explicaciones intuitivas,
con alguna adicion de términos propios
de la disciplina. Lo anterior se refuerza
ante aquellas respuestas en que se alu-
de a caracteristicas de los organismos
vinculadas con relaciones ecologicas
de diferente indole, que trascienden la
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observacion directa. En un primer nivel
de interpretacion, estos hallazgos son
consistentes con los planteamientos
de Marin (2003) a proposito de los co-
nocimientos del alumno, en los cuales
“tanto el conocimiento académico de
ciencias a ensefar como el adquirido
por el alumno en este ambito pueden
variar notablemente”, en la medida en
que en las respuestas se encuentran
conocimientos implicitos que es preciso
develar mediante otras estrategias de
indagacion.

En el proceso de indagacion adelanta-
do, se previ6 que a partir de las pregun-

tas 2 y 3 se lograra recabar informacion
acerca de la interpretacion del material
observado bajo el microscopio.

5.2 Naturaleza de la observacion y
trabajo practico

Este aspecto se indagd mediante las
preguntas 2 y 3 del cuestionario, cuyas
respuestas, para efectos del analisis, se
presentan consecutivamente en cada
uno de los estudiantes participantes.
En la tabla 2 se presentan el resultado
y los comentarios correspondientes a
las respuestas de cada uno de los es-
tudiantes.

GRUPO 1. (Ya cursaron microbiologia)

Cod. Respuesta Comentario
ve ... ... . Hayconsistencia con la respuesta del punto anterior en la
2."Si al hacer la revisién bibliogra- - . - PR
. . medida en que se asume la dimensién ecoldgica; sin embargo,
fica previa y posterior encuentro S .
. A puesto que se trata de observacién microscoépica de muestras de
aciertos y similitudes tanto en su - .
. . . . agua o de solucién de suelo, ello no es pertinente para este caso.
morfologia como a nivel ecolégi- - . .
o . " Adicionalmente, se involucra el trabajo grupal como una fuente
co.Otra posibilidad es la discusion L ) L L .
. de confrontacién de la informacién y la experiencia anterior del
y comparacién de resultados con . -
AYO . N trabajo practico.
mis companeros. s .
- L No se presentan elementos de andlisis relacionados con carac-
3.Fuente de informacién es la re- o . .
el teristicas morfoldgicas. Por otra parte, la alusién a que la fuente
ferencia bibliogréficay el Internet, . L . ,
L de informacion es la bibliografia e Internet, no hay elementos de
pero por otro lado la experiencia i . :
L . andlisis que permitan relacionar esta respuesta con desarrollos
ya vivida en el curso anterior, del K . . . L,
. propios del estudiante, que a su vez remitan a la consideracion
quinto semestre.

de sus RS al respecto.

Se destaca el hecho de que se involucran solamente algas y
2."Por medio de observacion de bacterias en el reconocimiento, cuando en este tipo de practica
muestras en el microscopio para  es mas frecuente la observacion de algas, animales microscépi-
determinar la presencia de algasy cosy protozoos.Hay tautologia en la manera como considera el

NLR bacterias esencialmente’. cumplimiento de sus expectativas, lo que permitiria aludir a un
3.”La fuente de informaciénesla  predominio de razonamiento intuitivo; cabe la cuestion acerca
observacién al microscopioylos  del propdsito con el cual se consultarian los libros especializa-
libros especializados en el tema dos sobre estos organismos, dado que en este tipo de textos es
de algas, bacterias’” posible encontrar gran cantidad de microfotografias electrénicas,

analisis molecular, taxonomia o caracterizacion ultraestructural.

Como no expresa de qué manera evidencia el encontrar dichos
2."Encontrar dichos organismosy  organismos, resulta una respuesta que puede asimilarse al
una identificacion de lo obser- razonamiento intuitivo; sin embargo incluye la comprension de la

ASR vado’ observacién y su relacién con el medio, establece relaciones en-

3."Fuente de informacién: biblio-
grafia”

tre diferentes aspectos relacionados con el objeto de trabajo, lo
cual apoyado en la bibliografia, y permite distanciar esa reflexion
inicialmente planteada de la sola intuicién.

Continda
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Continuacion

Cod Respuesta Comentario
2."Ya que el objetivo de las muestras es observar algunos - L
. . - . Surge la siguiente cuestion:
microorganismos, con el hecho de poder evidenciarlos Py . .
S . ;Coémo llegar a evidenciar
y llegar a una aproximacién de ;qué son? Ya con estos )
B . fehacientemente que lo observado
pardmetros puedo alcanzar las expectativas en la . . .
v . son microorganismos, ubicados en
observacién. Se debe hacer un reconocimiento del -
APN . . . el grupo de los protistos, monera o
organismo con lo aprendido hasta el momento junto con la - . P
bibliografia’ animales microscopicos y no restos
" D - de material vegetal? Este punto se
3.”La fuente de informacién puede estar dada por la .
. § . - . . complementa con la referencia a la
bibliografia en los libros como microbiologias y claves S ¥
. bibliografia.
taxondémicas”
GRUPO 2. (No han cursado Microbiologia)
Cod Respuesta Comentario
“Debo tener claridad en mi observacién, realizar
gréficas claras que me permitan contrastar con la Ello se relaciona con la reflexion necesaria
ARC bibliografia, si lo que observe sea realmente algin en el trabajo cientifico experimental sobre la
tipo de microorganismo”“La cuestion es como tener  naturaleza misma de la observacion.
claridad en la observacion?”
2."Haciendo gréficas y descripciones de lo observado
y verificar bibliogréfica y colectivamente con mis
companeros los resultados, para que a partir de esa
discusion, se pueda hacer un balance de lo realizado. ~ Se dimensiona el trabajo individual, la discu-
A su vez, al verificar que la metodologia que estoy sion grupal y la confrontacién bibliogréfica
llevando a cabo me permite alcanzar un aprendizaje ~ como base del aprendizaje sobre el recono-
ACB significativo en torno al conocimiento de los microor-  cimiento microbiano.Hace alusién a lo meto-
ganismos” dolégico, que es un aspecto no considerado
3.”Lo primero es el conocimiento que hasta el mo- por los demas estudiantes.
mento puedo tener acerca de la materia y los anélisis
que puedo llegar a realizar con respecto a la observa-
cién; también la revisién posterior a la observacion es
fundamental para contrastar los resultados”
Este es el Unico caso en el que se alude
directamente a la necesidad de contar con re-
2."Antes de realizar la observacion se debe tener la ferentes tedricos. Ello es consistente con plan-
nocion de qué es lo que se va a observar; por ello es teamientos de Canguilhem (1971) acerca de
primordial tener un referente tedrico el cual pueda que “el microscopio, mas que la prolongacion
ser demostrable en la practica”’Las metas propuestas  de los ojos, es la prolongacion de la mente”.
DCH antes de empezar la practica seran satisfechas si se Sin embargo, la alusion a las tesis no es clara,
logran evidenciar, reconocer, distinguir los diferentes  en la medida en que en estos trabajos se
microorganismos que se encuentren en las muestras  abordan problemas especificos de investi-
de suelo o agua, comparandolas con las bases tedricas gacion, mientras que en la practica en la que
consultadas anteriormente” se contextualiza este cuestionario se trata de
3.Libros de microbiologia, tesis que hablen del tema.  una observacién de muestras de agua o de
solucién de suelo que puede permitir una
amplia variedad de organismos.
" L . Se presenta un caso en el cual,ademas de la
2.“Cuando se haga una comparacién en el material S . . .
- . . . revision bibliografica, se incluye la discusion,
bibliogréfico y algunas discusiones acerca de la tema-
. Y lo cual puede ayudar a confrotar puntos de
MIB tica propuesta”

3.”Los libros y videos que hablen de biologia general
y de las disciplinas que la apoyan”

vista 'y a profundizar en la realidad de las
argumentaciones; no se considera la revision
de textos o revistas especializadas.

Tabla 2. Resultado y los comentarios correspondientes a las respuestas de cada uno de los estudiantes.
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En este caso, casi todos los estudian-
tes consideran que la revision bibliogra-
fica es la base para evidenciar el logro
de las expectativas de la observacion. Sin
embargo, cabe resaltar la inquietud por
el interés en la bibliografia en la medida
en que, durante la sesion de trabajo, los
libros se emplearon para buscar diagra-
mas o fotografias semejantes alos espe-
cimenes que encuentran en el material
que observan al microscopio. De esta
manera la observacion, mas que estar
basada en lareflexion, esta acompanada
de la analogia y comparacion con dibu-
jos o fotografias que permitan establecer
similitudes entre el material registrado
en el texto y el que se encuentra en el
micropreparado. A lo anterior se agrega
el problema del tipo de fotografia de los
textos, que frecuentemente se realiza
sobre especimenes procesados mediante
técnicas microscopicas especiales como
el contraste de fase, el campo oscuro o
fluorescencia, entre otras. Cabe entonces
la cuestion de si efectivamente se trata
de generar conceptualizaciones o expli-
caciones sobre las caracteristicas de los
organismos observados, o solamente el
trabajo se queda en un nivel inicial de
“ver” y relacionar aquello que se observa
con un nombre por su semejanza; una
posible explicacién para esta situacion
apunta a la dificultad de la percepcion de
objetos microscopicos, resultado de la
interaccion en el mundo macroscopico,
que lleva a “pensar en los microbios no
so6lo con una configuracion similar a los
organismos visibles, sino incluso con
cualidades antropomorfizadas” (Diaz
etal., 1996).

En sintesis, como resultado de esta
indagacion se encuentra que para el
grupo en general, los textos se consti-
tuyen en referente de certeza sobre la

observacion que se realiza; ello lleva a
la necesidad de corroborar si se trata de
una situacion ligada directamente con la
“visualizacion de formas y organizacion”
semejantes a las que se ilustran en los
textos o, por el contrario, si ello resulta
de laidea de que en los textos de ciencias
estala verdad. Este punto es importante
para el analisis de las RS presentes en
los estudiantes, pues tiene arraigo en la
posicion epistemologica de cada uno v,
por tanto, se relaciona con aspectos que
hacen parte del nucleo central de las RS
acerca de la naturaleza de las ciencias
y el modo como se desarrolla el trabajo
cientifico. Sin embargo, de las anteriores
preguntas no es posible establecer clara-
mente una caracterizacion al respecto.

Por otra parte, la variedad de res-
puestas alas cuestiones planteadas pone
de presente la necesidad de profundizar
sobre las redes de relaciones conceptua-
les y los desarrollos procedimentales de
cada uno de los estudiantes, pues es cla-
ro que aun cuando hay puntos comunes
en la manera como se asume el trabajo
de observacion, también hay diferentes
posicionamientos; de esta manera se
confirma lo planteado en la bibliografia
sobre la pertinencia de aplicar diferentes
estrategias para evaluar el conocimiento
de los estudiantes, caracterizar sus RS
y generar estrategias de aprendizaje
con posibilidad de trascender el plano
informativo.

Adicional a lo anterior, la revision
de la observacion microscopica fue rea-
lizada teniendo en cuenta los dibujos
elaborados por cada estudiante en sus
apuntes. Para cada uno de los aumentos
del lente objetivo del microscopio, se
detall6 el modo de representar grafi-
camente lo observado. En este caso es
importante tener presente el conoci-
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miento procedimental de los estudiantes
para realizar un montaje adecuado de la
preparacion y el enfoque correcto del mi-
croscopio en cada uno de los aumentos.
Se trata de conocimientos especificos
para el trabajo de microscopia. La infor-
macion detectada durante la sesion de
trabajo se complement6 con preguntas
sobre las razones por las cuales se rea-
lizaba determinada acciéon de manipula-
cion o acerca del dibujo realizado como
resultado de lo observado.

Por las caracteristicas morfologicas 'y
ante el hecho de que algunos estudiantes
ya habian trabajado en un curso anterior
con microorganismos, se reconocen con
mayor facilidad las algas. Sin embargo,
en el dibujo correspondiente no se pre-
sentan detalles sobre la estructura o
sobre la morfologia celular que se pue-
den apreciar con el microscopio 6ptico,
en las condiciones del laboratorio en el
que se realiz6 la practica. Ello contri-
buye a corroborar la descripcion de las
RS que los estudiantes presentan sobre
los microorganismos, en las cuales las
opiniones prevalecen sobre las concep-
tualizaciones, pues aun cuando puede
haber planteamientos relacionados con
la estructura celular, por ejemplo en el
caso de las algas, al observar el material
in vivo y hacer el dibujo, no hay una
relacion entre la informacion y la bus-
queda por los organulos o estructuras
internas, ni tampoco la formulan cues-
tionamientos a la docente o la monitora
al respecto.

Los anteriores aspectos ponen de ma-
nifiesto la necesidad de acometer mode-
los alternativos a los tradicionales para
trabajar desde las RS detectadas en los
estudiantes, de tal manera que se supere
la idea generalizada de una ensefianza
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centrada en los contenidos. Asi, el reto
de propiciar el cambio en las explicacio-
nes de los estudiantes, de manera que se
fundamente la capacidad argumentativa
consistente con los desarrollos cientifi-
cos, requiere trabajar contando con los
referentes de los estudiantes. Por ello
el desarrollo de la capacidad argumen-
tativa es un medio para evidenciar la
comprension y capacidad de establecer
relaciones entre diferentes conceptos y
meétodos, lo cual, a su vez, hace parte de
los propositos que se buscan a través de
la educacion en ciencias.

6. Conclusiones
Como puntos necesarios por concretar
en otras etapas de la investigacion, en
las respuestas y en los registros de
clase correspondientes se presentan
algunas de las conclusiones relevantes
al campo de las RS, evidenciadas. Se
detecta un bajo nivel de conocimientos
relacionado con las caracteristicas de los
microorganismos, pues prevalecen res-
puestas sin argumentacion consistente
y mas bien producto de informaciones
desorganizadas y memorizadas, asi se
empleen términos propios del lenguaje
microbiologico. Ello permite aseverar
que al inicio del trabajo las RS de los
estudiantes, relacionadas con aspectos
cognitivos sobre los microorganismos,
estan alejadas de las explicaciones de
la disciplina: se detecta una concepcion
pobre sobre la naturaleza de los micro-
organismos y su estructura celular, y en
los diagramas se refleja una interpreta-
cion de los organismos como planos y
no como entes tridimensionales.

Por consiguiente, es preciso tener en
cuenta que si no se plantean procesos
educativos desde posturas teodricas ex-
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plicitas, que fundamenten el ejercicio de
clase orientado hacia aprendizajes con
sentido cientificamente aceptable, es
posible desarrollar muchas actividades,
pero ellas resultan inadecuadas; ello se
evidencia al comparar los resultados de
las apreciaciones de ambos grupos: en
estudiantes que tuvieron una aproxi-
macioén intensiva al trabajo con los
microorganismos, hay representaciones
comparables a las de los estudiantes que
no han tenido esa experiencia escolar.
Se destaca la persistencia de expli-
caciones inadecuadas, a pesar de que
reconocen experiencias anteriores.
Se puede inferir, sin embargo, que en
estudiantes que aun no han cursado
microbiologia general, hay expresiones
(ue permiten pensar que se han hecho
reflexiones acerca de la naturaleza de
la observacion. Esta circunstancia es
relevante al tener en cuenta que se trata
de estudiantes que estan ubicados en un

plan de estudios en el que se busca una
reflexion en torno a la naturaleza de las
ciencias, pero se requiere profundizar en
la naturaleza de las RS, en la perspectiva
de organizar las actividades de ensehan-
za a través de ellas, para contribuir al
desarrollo de pensamiento, actitudes y
valores consecuentes con los desarrollos
que se busca generar en la educacion en
ciencias.

Como resultado de esta investigacion
es preciso anotar que partir desde la
deteccion de las RS de los estudiantes
para afrontar el proceso de ensefian-
za-aprendizaje es un paso inicial para
abordar la interpretacion correspon-
diente, de manera que se contribuya a su
transformacion al constituirse en nucleo
central explicativo coherente con las
explicaciones cientificas en el contexto
actual y, por tanto, en la perspectiva
de la provisionalidad y dinamica de la
produccion cientifica. I

ANEXO 1

TRABAJO PRACTICO
RECONOCIMIENTO DE MICROORGANISMOS

Se presenta una indagacién inicial general que es base para la organizacién de algunas actividades

de laboratorio.

Agradezco especialmente la respuesta lo mds completa posible, a cada uno de estos puntos:

1. ;Qué espera detectar al observar muestras de agua o de suelo al microscopio?

;{Como va a determinar si ha logrado sus expectativas en la observacién?

2
3. Cudl es la fuente de informacién que fundamenta su observacién?
4

Diagrame lo que observa en diferentes aumentos, indicando el aumento del objetivo en el cual
realiza la observacion y el dibujo correspondiente.
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