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MICROBIOLOGIA AMBIENTAL PARA NINOS DE PRIMARIA MULTIGRADO

Dra. Leticia Guadalupe Navarro Moreno

RESUMEN

La comunidad de Plan de Aguila, Oaxaca, cuenta con una escuela primaria multigrado que reune
a estudiantes de todos los niveles. En ella se implementd un programa de educacién en ciencias con el
apoyo del profesor a cargo de la institucion. Una de las sesiones abordé el medioambiente, analizando su
composicion, biodiversidad, conservacion e implicaciones biolégicas. Los alumnos aprendieron a recolec-
tar muestras de su entorno, inocularlas y analizar los resultados con base en las lecciones previas sobre
microorganismos. Asimismo, lograron distinguir entre bacterias, levaduras y hongos desarrollados en los
medios de cultivo mediante la observacion de su morfologia colonial. Las sesiones se reforzaron empleando
materiales disefiados para consolidar los conocimientos y habilidades adquiridas, haciendo énfasis en la
necesidad de preservar la biodiversidad microbiana debido al rol crucial que esta desempefia en el eco-
sistema.

} Palabras clave: Ciencia; Educacién; Ambiente; Multigrado

The community of Plan de Aguila, Oaxaca, features a multigrade primary school that brings together
students from all grade levels. A science education program was implemented there with the support of the
school's head teacher. One of the sessions addressed the environment, analyzing its composition, biodi-
versity, conservation, and biological implications. The students learned to collect environmental samples,
inoculate them, and analyze the results based on prior lessons about microorganisms. Furthermore, they
were able to distinguish between bacteria, yeasts, and fungi developed in culture media by observing their
colonial morphology. The sessions were reinforced using materials designed to consolidate the knowledge
and skills acquired, emphasizing the need to preserve microbial biodiversity due to the crucial role it plays
in the ecosystem

Keywords: Science; Education; Environment; Multigrade
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INTRODUCCION

a ensefianza de la ciencia en las
escuelas de educacion basica ha
sido objeto de varios debates y
estudios debido a que las opiniones
sobre la importancia de este proceso se basan en los
diferentes aspectos que se encuentran involucrados
en este. Si bien, en los libros de texto, se incluyen
experiencias de tipo cientifico hace falta la adecuacion
correcta de los contenidos; profundizar en el trabajo
con los profesores por ejemplo capacitandolos para
la ensefianza de las ciencias y a su vez contar con las
condiciones minimas necesarias, dentro del aula, para
llevar a cabo este proceso (Camacho, 2012; Cuevas et.
al., 2016). Paises europeos como Francia y Alemania han
establecido programas de ensefianza de las ciencias
basados en temas adecuados para la comprensién de
los nifios. Gracias a ello, los cientificos de estos paises
han logrado el acercamiento temprano al conocimiento
cientifico. Algunos autores han empleado diferentes
formas para lograr compartir experiencias cientificas.
Una de ellas mediante el trabajo basado en experiencias
cientificas con nifios de primaria quienes han participado
en un programa conocida como “La mano en la masa”
y la segunda empleando conferencias de diferentes
campos de la ciencia a nifios de educacion bésica
quienes podian acudir a la Universidad de Tubinga, en
donde algunos investigadores les hablaban de diferentes
temas cientificos, empleando un lenguaje accesible.
El trabajo realizado por ambos grupos, asi como el de
otros autores, ha indicado que los nifios poseen las
caracteristicas necesarias para aprender ciencias, entre
ellas, la curiosidad y la creatividad (Charpac et al., 2000;

Steuernagel & Jansen, 2004a, 2004b, 2005). Ademas de
lo anterior, se han reportado experiencias relacionadas
con la ciencia en la primaria, mismas que han dado fe
de que este proceso es factible y que los resultados
obtenidos han servido para justificar el establecimiento
de programas viables de ensefianza de la ciencia
basada en que la curiosidad de los alumnos por su
entorno juega un papel principal (Lépez et al., 2023;
Montalvo-Garcia et al., 2025). Por lo general este tipo
de acercamiento de los nifios a la ciencia se ha logrado
de forma satisfactoria en las ciudades, ya que estas son
lugares que cuentan con los insumos y las condiciones
tecnolégicas requeridas por los sistemas educativos,
asi como de profesionales dedicados a ello. En estos
lugares se han establecido varias estrategias para lograr
la interaccion entre los nifos y la ciencia, entre ellos se
encuentran: programas cientificos establecidos dentro de
las escuelas; museos de ciencias interactivos; revistas de
divulgacion para nifios; espectaculos de ciencias; visitas
a universidades o centros de investigacion; laboratorios
virtuales; estimulacion del desarrollo de pensamiento
critico; aprendizaje a base de preguntas; proyectos o
técnicas como la de “escape room” entre otras (Bargiella
et al., 2022; Arana-Cuenca et al., 2023; Tena & Couso,
2023; Campos & Berros, 2024). Pese a todo lo anterior, el
acercamiento temprano a la ciencia no se lleva a cabo de
la misma manera en las comunidades rurales. Lo anterior
se debe a varios factores, los cuales incluyen familiares,
econdmicos, culturales, tradicionales, cercania a las
ciudadesy el estado de salud (Cruz, 2022; Valle & Naranjo,
2023; Mendoza-Ponce, 2024). En este trabajo se muestra
una parte de un proyecto general que se ha llevado a
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cabo dentro de algunas comunidades rurales del estado
de Oaxaca y, mediante las cuales, se ha comprobado
que también es factible el acercamiento y la apropiacion
de los conocimientos cientificos para nifios de escuelas
primarias localizadas en zonas rurales.

MARCO TEORICO

>

La educacion rural de calidad esta determinada,
y muchas veces limitada, por muchos factores, los
cuales incluyen desde los comunales-familiares has-
ta los propios de las instituciones educativas. Den-
tro de los primeros se puede mencionar el estado
econdmico y las tradiciones teniendo en cuenta que,
muchas veces, estas determinan el futuro de los
miembros de las familias. En la mayoria de los casos,
la economia familiar es responsabilidad de todos los
miembros que integran un hogar, razén por la cual
se pueden observar nifios pequefios trabajando en
los campos de cultivo o cuidando animales como va-
cas, caballos, borregos o cerdos. También se involu-
cran ayudando a sus padres en diversas actividades
como la siembra, la cosecha, la quema de cafa o el
levantamiento de desechos agricolas. Es asi como el
trabajo integral de todos los miembros de la familia
les ayuda a vivir su dia a dia. Lo anterior influye de
forma en el progreso que los estudiantes puedan te-
ner en la escuela, sin embargo, esto no implica que
los alumnos que asisten a las escuelas rurales no
posean las caracteristicas como la curiosidad y el
interés por su entorno, el cual esta conformado por
multitud de fendmenos naturales.

A lo largo del proyecto titulado “La ciencia en tu
comunidad” el cual comenzé a inicios del afio 2007
(Navarro, 2015) el objetivo inicial se enfocé en ense-
Aar ciencia a los nifios de comunidades rurales; sin
embargo, al pasar el tiempo, este se fue modificando
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y se comenzd a estudiar, también, la realidad social y
personal de los alumnos que participaban en el mis-
mo. En las comunidades rurales de Oaxaca existen
dos modalidades principales de educaciéon basica:
normal y multigrado. En la primera los estudiantes
asisten a diferentes salones en funcién de su edad y
el grado que les corresponde. Dentro de la segunda,
los alumnos, de todos los grados, se rednen en una
misma aula y es en ese lugar, donde uno o dos pro-
fesores responsables imparten las clases a todos los
alumnos, independientemente de su grado escolar. En
la escuela multigrado, en donde se ha trabajado, se
establecieron comunidades de aprendizaje en donde
los estudiantes mayores ayudaban a los de los grados
iniciales y estudiaban con ellos las lecciones que se
les impartian. Este tipo de trabajo es tipico en estas
zonas y se relaciona con la manera de vivir en dichas
comunidades. Antes de describir algo de lo que se ha
ensefiado a estos estudiantes, es necesario reconocer
que, una de las consecuencias de trabajar con ellos,
fue obtener un aprendizaje de vida muy significativo
para la autora de este trabajo, quien logré compene-
trarse con los estudiantes y las familias de estos en
una relaciéon mutua conformada por diferentes expe-
riencias. Compartir tiempo con las personas del me-
dio rural resulta una actividad muy satisfactoria y logra
que, quien lo hace, viva experiencias muy diferentes a
las que se viven dentro de las ciudades.

Como antecedente de este proyecto de investi-
gacion educativa, se realizd otro similar denominado
“Caminar a la ciencia” (Navarro et al., 2006). El tema
central fue el estudio de la contaminaciéon ambiental
y su efecto en los seres vivos. Como consecuencia
de los resultados obtenidos en este trabajo previo,
el proyecto “La ciencia en tu comunidad” se integré
con las mismas secciones de trabajo: una seccion de
quimica, una biolégica y la tercera relacionada con la
biodiversidad y la educacién ambiental. Gran varie-
dad de temas y de experiencias experimentales in-
tegraron ambos proyectos y como consecuencia se
logré su escalamiento a las escuelas secundarias vy
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el establecimiento de cursos con los profesores de
las diferentes instituciones cuya finalidad fue hacer-
les comprender que la ciencia y sus conocimientos
deben de pertenecer a toda la sociedad en general
(Navarro & Regules, 2022; Navarro, 2023).

La biodiversidad se trabaj6é con los estudiantes
de una escuela multigrado con un nimero de estu-
diantes reducido. Esto ayudd a que el trabajo resul-
tara mas enriguecedor y completo para los estudian-
tes. El tema de estudio se llevd a cabo utilizando
diferentes metodologias, iniciando con el tema de
ecosistema y posteriormente con la biodiversidad
de los organismos, las células, las biomoléculas y
los microorganismos. Como primer paso, se les en-
sefid a los nifos a observar preparaciones fijas en
un microscopio optico, explicAndoles el funciona-
miento de cada una de las partes de este aparato
y ensefidandoles su funcionamiento. Después se les
proporciond informacioén relacionada con la impor-
tancia de los microorganismos en el medio ambiente
y en procesos relacionados con la agricultura, la ali-
mentacion y la salud, No se les dijo que los microor-
ganismos fuesen malos ya que, se les explicé que
estos simplemente son seres vivos que cumplen una
funcion dentro de su medio ambiente y que, si se da
el caso, pueden crecer dentro de organismos com-
plejos como plantas, animales o los humanos cuan-
do encuentran en ellos las condiciones necesarias
para su desarrollo y reproduccion.

El trabajo fue extenso, tanto en contenido como en
experiencias, pero los resultados fueron superiores a
los esperados y el aprendizaje mutuo fue enriquecedor.
Lo anterior representa una de las bases de la ense-
fanza de la ciencia: cultivar el interés en los nifios y
no dejar de sorprenderse por o que ellos nos puedan
ensefiar. Lena y otros autores dan descripciones muy
interesantes relacionadas con lo mencionado anterior-
mente (Lena et al., 2006).
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METODOLOGIA

4

Para llevar a cabo este trabajo de ensefianza de la
ciencia se hizo uso de la metodologia cientifica semi-
cuantitativa adecuando, para ello, cada uno de sus
procedimientos a las caracteristicas de la institucion
educativa. Los alumnos fueron atendidos en su salén
de clase usando el procedimiento normal del profe-
sor a cargo, es decir, las sesiones se impartieron de
forma tal que los estudiantes de los grados superio-
res trabajaron con los de los grados inferiores for-
mando una comunidad de aprendizaje. El grupo de
estudiantes estuvo integrado por cuatro nifios y cinco
ninas de los seis grados de educaciéon primaria. El
tema general fue la biodiversidad de los microorga-
nismos, en donde los subtemas incluyeron el estudio
de bacterias y hongos microscopicos. Para cada uno
de ellos se proporcionaron las definiciones basicas
usando un lenguaje adecuado a las edades de los
alumnos, pero sin perder de vista los pasos del mé-
todo cientifico. Se indic6 el procedimiento a seguir,
la forma de hacer las anotaciones de los resultados
y los dibujos de estos, su analisis y la elaboracion
de algunas ideas concluyentes. Los subtemas inclui-
dos para el desarrollo del curso fueron: microscopio,
bacterias, siembra de bacterias, analisis de los re-
sultados obtenidos, salmonelosis, hongos microsco-
picos, siembra y cosecha de hongos. Los registros
incluyeron hojas de registro ya elaboradas o, en el
caso de que el alumno asi lo deseara, un formato
libre hecho por ellos. Los resultados obtenidos fue-
ron analizados mediante el analisis del contenido de
sus anotaciones, descripciones y dibujos, asi como
de algunas preguntas que se fueron incluyendo a lo
largo del desarrollo de las diferentes sesiones de tra-
bajo. El esquema 1 muestra el plan de acciéon que
fue empleado en las diferentes sesiones dentro de la
escuela multigrado.
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Esquema 1. Plan de trabajo para las sesiones llevadas a cabo en la escuela rural multigrado localizada en una
comunidad dentro del estado de Oaxaca.

| Nombre de la sesion | PLAN DE TRABAJO

Concepto fundamental Materiales Metodologia
inicial | utilizados empleada

l l | CONCLUS‘I'O'N FINAL |

y

Registro de observaciones

A 4
A 4

Tubos de ensayo
Gradillas Trabajo de laboratorio
~ Jeringas en donde aprenden
| Nuevo | Cajas de Petri habilidades manuales y -
Vasos deefé'eclpltado observan fenomenos | Relacion con el siguiente temal
Nota. Elaboracion propia.

RESULTADOS de las actividades. Los registros de los alumnos de pri-
mer afio fueron logrados gracias al trabajo en equipo
que se realizdé dentro del salon de clase. La tabla 1 in-

EL TRABAJO DE LOS NINOS dica el nombre de las actividades establecidas y el por-

centaje de los alumnos (nifios y nifias) que las llevaron

Cada una de las sesiones estuvo integrada por una a cabo. Los nifios realizaron el mayor porcentaje de ac-

serie de actividades que fueron disefiadas para estar tividades. Las actividades iniciales tuvieron una eficien-

relacionadas entre ellas. Al cuantificar las evidencias se cia menor en comparacion con las que se relacionaron
observd que los alumnos realizaron un alto porcentaje con la siembra y observacion de los microorganismos.

Tabla 1. Porcentaje de actividades realizadas por los nifios y las niflas de la escuela rural bilingle multigrado

Actividad Ninas (%) Ninos (%)
Microscopio 25 50
Geografia y microscopio 25 50
Observacion de muestras fijas 25 50
Biodiversidad bacteriana 80 79
Siembra y cosecha en agar nutritivo 100 100
Dibujo y esquema de bacterias 80 100
Siembra y cosecha en tres medios diferenciales para bacterias 80 100
Salmonella y Shigella 100 100
Hongos. Siembra y cosecha en agar Sabouraud 100 100
Dibujo de hongos 100 100

Nota. Elaboracion propia.
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MICROSCOPIO profundizar en la ensefianza de los paises del continente
europeo. Este trabajo se puede observar en la figura 1.

Esta actividad fue introducida proporcionando a los
nifos una definiciéon sencilla relacionada con el micros-
copio: “Aparato que nos ayuda a ver las cosas que son
chiquitas”. Los estudiantes identificaron las partes del
microscopio y la funcién de cada una de ellas; se les
platicé la vida de Antonio Van Leeuwenhoek como el pri-
mer cazador de microbios, mencionandoles el tipo de
muestras que tomaba y como las observaba en los mi-
croscopios que el mismo fabricaba. Se les menciond su
lugar de nacimiento y su localizacion en Europa. Gracias
a lo anterior, esta actividad se relaciond con la materia
de geografia (o Ciencias Sociales) y el profesor pudo

Para introducirlos al uso del microscopio se les colo-
caron cuatro muestras fijas de Hidra, Paramecio, Espi-
rogira y Dafnia, las cuales fueron registradas en forma
de dibujo utilizando un formato libre elaborado por los
estudiantes. Los registros se muestran en la figura 2. A
los nifios se les cuestiond sobre la utilidad del micros-
copio y ellos contestaron de forma unanime que este
“sirve para ver cosas que de tan pequerias que estan,
no se pueden distinguir mediante el ojo humano”. Todas
las imagenes fotograficas mostradas en este trabajo
son propiedad del acervo personal de la autora.

Figura 1. Identificacion de las partes del microscopio y lugar de nacimiento de A. Van Leeuwenhoek por una
estudiante de la escuela rural multigrado

Entonces...
sabes en donde esta holanda???

En enraPo

MICROSCOPIO

& Nos ayuda a ver cosas
) ictoy % e
.‘5‘ mi QQ <P °ch|qult53.
"3 0O MO Ly, )’
lde roborolorg

Holanda

= - \ 1 .1 -
¢ Quien lo aedCcu gy
Anfonto s Lecwen hoece k&

=
dQve: conaw Toldermmady werd
o = . ~"
€S3as chicos como \ad

backexs WQS.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 2. Muestras fijas observadas y registradas en formato libre por los alumnos de primaria

ES Piro QirQ

Nota. Elaboracion propia.

BACTERIAS

En esta parte les fue proporcionado material didac-
tico disefiado con la finalidad de que los estudiantes
conocieran las diferentes estructuras bacterianas y su
biodiversidad. Se les explicé que la biodiversidad esta
relacionada con las diferentes especies de microorga-
nismos que existen en el medio ambiente. Después de
impartirles la parte conceptual, los alumnos selecciona-
ron las muestras que sembrarian en el medio de cultivo
agar nutritivo. Usaron una caja por muestra. Las mues-
tras fueron tierra, agua estancada, un lapiz y la mano

de uno de sus compafieros. Los alumnos eligieron a la
persona responsable de esa actividad. Una vez inocu-
ladas las cajas con la muestra, la cual sembraron en
forma de estria utilizando un hisopo de algodén esté-
ril, se procedid a incubarlas por unos dias a 37 grados
centigrados. Al finalizar el tiempo de incubacion, los
nifios observaron sus muestras. Analizaron, dibujaron,
contaron el numero de colonias dentro del agar vy, ela-
boraron un esquema de la importancia de las bacte-
rias. Entre sus resultados mencionaron la existencia de
varias colonias bacterianas en las muestras de tierra,
mano y lapiz, mientras que en la de agua pudieron iden-
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tificar colonias de bacterias y una con caracteristicas
coloniales diferentes, la cual correspondia a un hongo.
Los alumnos aprendieron, entre otros conceptos teori-
cos, que los microorganismos pueden crecer en medios
de cultivo y que forman agrupaciones coloniales que
tienen sus caracteristicas especificas. También adqui-
rieron habilidades manuales usando materiales de la-

boratorio y toma de diferentes muestras. Finalmente se
realiz6 un esquema grupal que incluyo la localizacion
de las bacterias en el ecosistema y sus componentes
como agua, aire, animales, plantas y el humano. Este
trabajo se llevd a cabo en un formato libre. La figura
3 muestra el trabajo de una de las alumnas de quinto
grado de la escuela multigrado.

Figura 3. Material de trabajo y de registro de la siembra y el cultivo de bacterias de las diferentes muestras.

Registro de una alumna de la escuela
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Para profundizar en el tema, se continué con el es-
tudio de las bacterias empleando tres medios selecti-
vos: MacConkey, Dextrosa y Salmonella-Shigella. Se les
explicé la importancia de cada uno y su relacién con
la bacteria Salmonella y las enfermedades que puede
provocar en el humano. Los estudiantes iluminaron un
esquema animado de este organismo. Describieron sus
medios antes de sembrar y eligieron como muestras
agua estancada y la mano de uno de sus compaferos.
Realizaron la siembra de las muestras usando el mismo
procedimiento que en el caso anterior y al transcurrir el
tiempo de incubacién procedieron a describir sus resul-

tados. En el caso de la muestra de agua solo observa-
ron crecimiento en el medio Dextrosa (especifico para
hongos) encontrando un hongo color blanco distribuido
por toda la caja. Al examinar el agar MacConkey, obser-
varon bacterias tefiidas de color rosa—rojizo que fermen-
taban la lactosa y en el agar Salmonella-Shigella detec-
taron colonias color rosa—fucsia (correspondientes a la
bacteria E. coli). Los alumnos contestaron un material
relacionado con Salmonella e indicaron que el lavado de
manos era una de las formas de terminar con las bacte-
rias que ocasionan dafio intestinal. La figura 4 muestra
los registros de una estudiante de primaria.

Figura 4. Crecimiento colonial, material de apoyo para la deteccion de bacterias en medios selectivos y

observaciones de la siembra de las muestras

Existen otros medios de cultivo gue podemos usar para
cultivar bacterias. Los 3 siguientes sirven para saber si
en una muestra hay salmonella, la bacteria causante de
la salmonelosis o tifoidea.

Pinta y describe cada uno de ellos.
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Necesitamos:
Cotonetes. .
Medios de cultivo sélidos.

1

l‘wﬁw .l T ‘.\ 1 A&m_‘{;_[mn}‘ Marg,
2012,
MUESTRADEMANO .\,
Mac Conkey Dextrosa Saimonefia- Shigella
. OBSERVACIONES

E—R_ '\7§7A' = i ¥
reCicron bocten “Cﬂt'o"Ho:uaa |rCCleroan{0,,'

[toda lacayy, }
{
|

Muestra de agua de la llave <Color 1) ecoloramay, 44 Salm I
Muestra de dientes™  mano fo Ca‘;a"\ﬂ entol Lol laia Cg:':][bﬂa 4 mOnclIo Je
£Que vamos a hacer? : | Benq colgn 5&&0 |
Vamos a sembrar las muesiras en los medios de cultivo | derdeo de 1o
igual que lo hicimos la vez pasada. L!:) "4 3 ey |
Dejamos que crezcan y observamos los resultados en 8 | | e
dias. ‘ [
- . SALMONELOSIS
MU ESTRA DE AG UA Enfermedad muy grave que es ocasionada por una bacteria
que se llama Salmonelia. Esta bacteria se encuentra en
muchas partes, y puede llegar a nuestro organismo mediante
la comida, el agua o la tierra.
[z ’4'.:.:,.
\
it :
\
T
Mac Conkey Dextrosa Salmonella- Shigella
| OBSERVAUON ES Flagelos.
- _— | . . . .
[ Y no creC 1o Es una bacteria que se mueve mucho y que infecta el intestino
Nocrecio l ch:\S:i\gn % -‘ﬂu J q- llegando a ¢ la MUERTE en ani aves y humanos.
Naga. 4 0 |

Se encuentra en animales, pollas y humancs. Una manera
de destruirla €s con jabén, por ello debemos \qugs noa.las
_gngs antes de comer. manoy

Nota. Elaboracion propia.
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Como siguiente paso, se realizd el registro de las
observaciones en hojas ya elaboradas. Los alumnos di-
bujaron lo que observaron en las cajas Petri y después
contaron sus colonias y las clasificarlas por tamafio,
color y aspecto. Para este tiempo y debido a la expe-
riencia que adquirieron al realizar la primera parte del
trabajo con las bacterias, los nifios ya contaban con la
capacidad de poder identificar las colonias correspon-

dientes a bacterias y también de hongos. En sus regis-
tros tuvieron mucho cuidado en identificar el crecimien-
to en el medio Salmonella-Shigella. En este caso, se les
menciond que en ese medio de cultivo también podian
crecer otro tipo de bacterias diferentes a Salmonella,
como la llamada E. coli. Esta actividad fue grupal y la
tabla 2 muestra el registro de las observaciones en los
diferentes medios de cultivo empleados.

Tabla 2. Descripcion de los resultados obtenidos del crecimiento de muestras de mano y de agua

MacConkey

Crecieron bacterias de color
Mano : .
rojo en toda la caja

Agua No creci6 nada

Dextrosa

Crecieron hongos de color amarillo en toda la caja. Hay
una colonia de bacterias dentro de los demés hongos.

Crecié un hongo de color blanco en toda la caja.

Salmonella-Shigella

Crecieron colonias de Salmonella
de color rosado.

No crecié nada

Nota. Elaboracion propia.

HONGOS

En este caso, las actividades dieron comienzo al ha-
blar sobre las generalidades de los hongos microscoépi-
cos mediante el uso de material didactico. Al revisarlo,
los estudiantes pudieron comprender la estructura mi-
croscopica de los hongos, su importancia ambiental y
algunas de las enfermedades que se relacionan con su
presencia en el ser humano. Antes de sembrar, los es-
tudiantes describieron el medio de cultivo Sabouraud.
Las muestras seleccionadas fueron aire, agua estanca-
da, tierra y la cabeza de uno de sus compafieros. Se
pusieron de acuerdo para llevar a cabo la siembra de
las muestras usando el mismo procedimiento que en el
caso de las bacterias. Transcurrido el tiempo de cre-
cimiento, aproximadamente una semana, los alumnos
describieron sus resultados en forma de dibujo, contan-
do y describiendo sus colonias. Reportaron que en la
muestra de aire (la cual tomaron corriendo por el patio
de la escuela con la caja Petri abierta) encontraron co-
lonias de diferente tamafio con color oscuro, asi como
colonias con una morfologia lechosa y brillante que no

se parecian a las de los hongos. En las muestras de
tierra identificaron colonias grandes de color café oscu-
ro con espacios vacios entre ellas, ademas de mohos
de color blanco y colonias de color negro de diferentes
tamafios y dispersas en la caja Petri. Dos personas des-
cribieron colonias de color verde localizadas junto a las
blancas y negras. En el agua se identificaron agrupacio-
nes de diversos tamafios de color negro, verde y blan-
co con forma irregular. Finalmente, en la muestra que
se tomoé de la cabeza de uno de sus compafieros, los
estudiantes observaron el crecimiento de colonias de
color negro en toda la caja y dos mencionaron colonias
cremosas de color naranja. Los estudiantes realizaron
un dibujo de los microorganismos que crecieron en sus
cajas cuando se les proporciond una preparacion en un
portaobjetos. De forma adicional y suponiendo cuales
fueron las especies de hongos que podrian haber cre-
cido, se les proporcionaron dos muestras fijas en donde
pudieron enfocar y observar los hongos Aspergillus y
Penicillium. La figura 5 muestra las diferentes etapas de
esta parte del trabajo experimental y de registro de los
estudiantes.
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Durante el desarrollo de toda esta parte experimen-
tal, los estudiantes estuvieron bajo el cuidado de la au-
tora y del profesor a cargo. Se les explicé a los nifios la
importancia de realizar el trabajo con extremo cuidado
y respeto y se les ensend a tomar muestras, transportar-
las, manejar los medios de cultivo tanto liquidos como
solidos. También comprendieron que el crecimiento de
los microorganismos cursa por un determinado tiempo

y que depende de su especie. Comprendieron el con-
cepto de esterilidad y la importancia de esta técnica
para obtener buenos resultados. Todas las sesiones se
realizaron utilizando materiales de laboratorio. Los estu-
diantes no mostraron dificultad en este aspecto debido
a que, en las sesiones iniciales del proyecto general, se
dedicé tiempo para ensefiarles los nombres y usos de
los diferentes materiales

Figura 5. Trabajo de los estudiantes con las muestras, el cultivo y el registro de sus resultados

Fecha: o3 destareg he
w02,

Vamos a sembrar Hongos.
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Caja Petri con medio de cullivo Saboureaud.
Cotonetes.

muestra.
Muestras con hongos.

2Qué vamos a hacer?
El mismo procedimiento que se sigue para sembrar baclerias

—

K

A

Vamos a cosechar hongos.

Dibuja lo que observas en cada caja de Petri para cada
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Nota. Elaboracion propia.
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DISCUSION

>

La ensefianza de la ciencia en nifios de educacion
primaria constituye un reto complicado que depende
de muchos factores y diversos puntos de vista. Dentro
de los primeros, se encuentra el nivel socioecondmi-
€O, ya que las actividades relacionadas con este tipo
de educacion son mas factibles en ciudades que en
comunidades rurales. Esto implica una diferencia muy
marcada dentro de gran cantidad de paises del mun-
do, originando, como consecuencia, desigualdades en
la educacion global.

También se ha cuestionado la edad a la cual los
alumnos pueden o0 deben comenzar a vivir experiencias
cientificas. Al respecto, algunas profesoras de educa-
cion béasica han reportado trabajos con nifios menores
a seis afos con los que han podido realizar actividades
relacionadas con la ciencia. En contraparte, se sabe
que los adultos también pueden tener acceso a esta
actividad y por ello familiarizarse con los contenidos
cientificos al leer fuentes de informacion como algunas
revistas, ademas de poder asistir a museos interactivos
o teatros cientificos. Esto indica que la edad no es un
punto que marque un problema para que las personas
puedan tener una educacioén en ciencias de forma diri-
gida o autorregulada.

En el caso de los nifios de las primarias rurales con
las que se ha trabajado, esta actividad se facilita debi-
do a que ellos utilizan preguntas, ingenio y curiosidad
para lograr entender la ciencia. Al inicio del proyec-
to “La ciencia en tu comunidad” las preguntas que se
planteaban incluian el tipo de contenido que se debe-
ria impartir, como se realizarian las actividades; quién
0 quiénes lo impartirian; cuantas horas se dedicarian
y cudl seria el papel de los profesores, los padres de
familia y las comunidades dentro de este proceso. La
primera pregunta contestada se relacion6 con quién vy
cuando seria impartido. Se decidio trabajar una vez por
semana atendiendo a todos los nifios del aula multigra-
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do al mismo tiempo y empleando las horas de clase
para llevar a cabo las actividades requeridas contando
con la ayuda del profesor a cargo.

Las experiencias llevadas a cabo no solo repercu-
tieron en el aprendizaje de los estudiantes, también
en el profesor y en los miembros de la comunidad. Por
ejemplo, como consecuencia del crecimiento de las
diferentes colonias de microorganismos que crecieron
de la muestra de lapiz, muchos de los padres de fami-
lia comenzaron a inculcar a sus hijos que adquirieran
la costumbre de limpiar sus colores y sus instrumen-
tos de trabajo antes y después de estar dentro de la
escuela. En el caso de los resultados obtenidos de
la muestra tomada de la cabeza de uno de los es-
tudiantes, al pasar los dias los nifios se presentaron
mas aseados y limpios ya que sus papas los bafa-
ban mas que antes de llevar a cabo los experimentos.
Cuando se trabaja en comunidades, se debe tener
cuidado de incluir a los todos miembros para infor-
marles, de forma detallada, la importancia de llevar
a cabo ese tipo de experiencias. Fue por ello que se
realizaron reuniones de padres de familia y en ellas
se les explicd la importancia que tienen los microor-
ganismos en la salud. Se les menciond que posterior
al trabajo de sus hijos se identificaron algunas de las
cepas microbianas de interés y que la cepa que se
pensaba era de Salmonella, se identificé como E. coli,
una bacteria menos peligrosa. De la misma manera se
les preguntd, tanto a los alumnos como a los papas,
como podrian disminuir el riesgo de contaminarse con
microorganismos patégenos y ellos mencionaron que
aumentando su aseo y el lavado de sus manos. Esta
experiencia proporciond un lenguaje cientifico nuevo
y la comprension del significado de palabras como
bacteria, hongo microscopico, medio de cultivo, siem-
bra de microorganismos, asi como la importancia de
los mismos.

Como recursos didacticos se desarrollaron hojas
informativas, hojas de registro y se les dio la opciéon de
registrar de forma libre sus resultados. En general, el
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trabajo fue satisfactorio y no se registraron contratiem-
pos. Varios autores han reportado experiencias tipo
practica y sus resultados han sido semejantes a los
obtenidos en este trabajo. Algunos fueron realizados
con los estudiantes de escuelas rurales (Galfrascoli et
al., 2017; Blanco-Fontao et al., 2023; Marcos—Merino,
2024). Para la mayoria de los autores mencionados,
la educacion en ciencias para ninos de educacion
béasica es factible. Sin embargo, se deben crear es-
pacios y condiciones especiales para lograrlo. Uno
de los factores mas importantes se relaciona con los
profesores a cargo de los grupos, para quienes la
capacitacién en temas cientificos resulta de vital im-
portancia. Al platicar con el profesor a cargo de la
escuela en la que se trabajé, él comentaba que den-
tro de su profesiéon no tuvo la capacitacién en temas
relacionados con la ciencia y que por ello le daba un
poco de temor enfrentarse a las actividades que se
realizaban con sus alumnos. Sin embargo, al pasar el
tiempo y al familiarizarse con las diferentes activida-
des y contenidos, se le fue facilitando el trabajo den-
tro del aula cuando se llevaban a cabo las diferentes
sesiones semanales.

Todo lo anterior indica que la ensefianza de las
ciencias deberia adecuarse a los ambientes esco-
lares que conforman las instituciones rurales y que
al trabajar en escuelas tipo multigrado, el estable-
cimiento de los distintos procedimientos se debe
adecuar a las caracteristicas de cada lugar, ya que
aun cuando las comunidades se encuentren cerca-
nas, su organizacion interna resulta muy diferente.
Los resultados del trabajo con los nifios indicaron
que pudieron apropiarse del conocimiento cientifico
usando experiencias de tipo experimental emplean-
do la metodologia cientifica sin el rigor con el que se
le ha asociado. Es decir, el conocimiento cientifico
se puede impartir si se flexibilizan las metodologias y
se adecuan a las edades de los estudiantes y a sus
condiciones escolares.
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>

A lo largo de este trabajo, el objetivo principal ha
sido demostrar que la educacién en ciencias para ni-
Aos de primarias rurales es factible y que los resultados
pueden ser facilmente comparables con los que se ob-
servan en los niflos que viven en las ciudades. Es decir,
los nifos poseen la capacidad de aprender ciencia sin
importar el lugar en donde vivan, ya que poseen las
caracteristicas necesarias para entender los procesos,
llevar a cabo experimentos, registrarlos y analizarlos.

Sin embargo, las condiciones de las comunidades rura-
les hacen poco factible que se establezcan programas de
educacion en ciencias ya que las condiciones propias de
estas zonas complican el proceso ensefianza-aprendizaje.
No obstante, la capacidad de los nifios es la misma y ellos
pueden desarrollar habilidades cognitivas y manuales que
les ayuden a entender el medio ambiente que los rodea al
ser guiados por personas que se dediquen a generar el co-
nocimiento cientifico. Este proceso debera integrar a todos
los miembros de la comunidad ya que todos se relacionan
con la educacion de sus hijos y forman parte activa de la
vida en las escuelas primarias, participando en la resolucion
de diferentes situaciones que ocurren dentro de ellas.

Trabajar con nifios de comunidades rurales implica
ensefar y ser ensefiado, dar y recibir, aprender a ser
humanos y empaticos y ver la transmisién de conoci-
mientos desde un punto de vista mas humano.

¢ Quién debe impartir estos cursos? De forma personal,
la autora considera que deben ser las personas que se
dedican a obtener el conocimiento cientifico. Sin embargo,
para los cientificos representa un reto grande el entrar en
contacto con las personas de diferentes comunidades y
edades y es por lo que este proceso es tan lento.

Hablar con un infante es muy diferente a hacerlo con

un adulto, esa es otra de las claves del éxito que tengan
las actividades cientificas con los nifios.
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