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RESUMEN:

En este trabajo se presentan los habitos de higiene y el conocimiento que tiene un conjunto de 69 alumnos de Educacién Infantil
(4-6 afios) sobre microorganismosy s analiza la posible influencia sobre ellos de dos propuestas didécticas diferentes (tradicional -
grupo control- y con indagacién —grupo experimental-). La informacién se obtuvo en tres momentos diferentes -pre-intervencion
didéctica, post intervencién y dos meses después-, mediante dibujos de los nifios, un cuestionario aplicado oral ¢ individualmente
con preguntas cerradas y abiertas y un cuestionario dirigido a las familias. Se detectan indicios de que el alumnado reconoce a los
microorganismos como seres vivos. Tras la intervencién no se encuentran diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
experimental y el control. Dos meses después se observa una mejora en el grupo control respecto a algunos hébitos de higiene y en
el grupo experimental se recuerda el proceso de indagacién con placas de Petri. Estos resultados abren nuevos interrogantes.

PALABRAS CLAVE: Educacién Infantil, Educacién Cientifica, Indagacién, Microorganismo, Hébitos de higiene.

ABSTRACT:

The hygiene habits and the knowledge that a group of 69 students of Early Childhood Education (4-6 years old) have about

microorganisms is presented in this work. The possible influence on them of two different didactic proposals (traditional -control
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group- and inquiry-based learning -experimental group-) is analysed. The information was obtained at three different moments -
predidactic intervention, post intervention and two months later-. The used tolls were children's drawings, an oral and individually
applied questionnaire with closed and open questions and a questionnaire addressed to the families. Indications are detected that
the students recognize the microorganisms as living beings. After the intervention, no statistically significant differences were
found between the experimental and control groups. Two months later an improvement was observed in the control group with
respect to some hygiene habits and in the experimental group the process of investigation with petri dishes was recalled. These
results open new research questions.

KEYWORDS: Early Childhood Education, Science Education, IBSE, Micro-organism, Hygiene.

INTRODUCCION

En los ultimos quince anos ha aumentado mucho el interés hacia la educacion cientifica durante la etapa
infantil. Simultdneamente, la indagacién se ha introducido como una de las estrategias mds exitosas para
la educacién cientifica y, desde EE. UU., se ha extendido el concepto de educaciéon STEAM. Todo ello
esta enfocado hacia los grandes retos que enfrenta la sociedad del siglo XXI y demanda una reflexion seria,
fundamentada en el anélisis cientifico de las practicas educativas escolares.

El trabajo que aqui se presenta pretende contribuir a dicha reflexién generadora de conocimiento sobre la
ensenanza-aprendizaje cientifico en Educacién Infantil (EI). Su objetivo fundamental es averiguar si, tanto
los habitos de higiene que tiene el alumnado de EI como su percepcién inicial sobre los microorganismos,
evolucionan de modo diferente cuando se emplea en el aula una metodologia tradicional transmisiva con
la realizacién de fichas u otra con indagacién en la que estas no se realizan. Se busca también conocer la
permanencia en el tiempo de los aprendizajes mediante un estudio longitudinal a 2 meses.

Los microorganismos

Miés alld de su enorme interés cientifico-tecnoldgico y econdmico (biorremediacion, produccién de alimentos
y farmacos, etc.), el estudio de los microorganismos tiene un gran interés didéctico: ilustra muy bien
las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente a lo largo de la historia y es fundamental para el
entendimiento y la aplicacién de conceptos cientificos clave como la diferenciacién entre ser vivo y materia
inerte. Por ello, es importante la promocion escolar, desde las primeras etapas, de una visién real y equilibrada
de los microorganismos, facilitadora de reflexién y generadora de aprendizajes que se reflejen en actuaciones
consecuentes.

Sin embargo, a pesar de que su conocimiento puede ser una herramienta imprescindible para los ninos
en la comprension e interpretacién de hechos cotidianos (produccion y conservacién de alimentos, higiene,
vacunacion, etc.), es un contenido que apenas estd presente en el curriculo espanol de Educacién Primaria
(Real Decreto 126/2014) y cuyo tratamiento en los libros de texto es muy limitado (Ballesteros, Pafios y
Ruiz-Gallardo 2018). Este problema ha sido detectado y analizado también en otros paises (Bandiera 2007,
Byrne 2011, Vijapurkar y Konde 2014, Mafra, Lima y Carvalho 2015).

Como puede esperarse, carece de referencias directas en el curriculo de EI (Real Decreto 114/2004), pero
puede relacionarse fécilmente con contenidos que si estin presentes tanto en el Area del Conocimiento
del entorno -la diferenciacién entre los seres vivos y la materia inerte o la importancia de otros seres
vivos en nuestra vida-, claramente concerniente a la ciencia, como en el Area de Conocimiento de si
mismo y autonomia personal -la prictica de habitos saludables o de higiene-. La adquisicién de habitos de
higiene durante los primeros afios tiene consecuencias en la salud individual y social; requiere de un trabajo
coordinado entre la escuela y la familia. Para un mayor éxito en el proceso, se recomienda insistir en el porqué
de la higiene, lo cual conecta directamente con el conocimiento cientifico.
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Diversos autores han estudiado la comprensién del alumnado sobre la relaciéon de los microorganismos
con el ser humano y el papel que desempenan en la naturaleza, pero son muy pocos los trabajos que
incluyen alumnado menor de diez afios (Kalish 1996, Byrne 2011, Prokop, Fancovi¢ova y Krajéovicova 2016,
Dominguez ez al. 2018, Ruiz-Gallardo y Pafios 2018). Segtin los estudios realizados, el alumnado de 4-7 anos
mayoritariamente no considera a los microorganismos como seres vivos (Garrido 2017) y desconoce el papel
que realizan en los ecosistemas o sus aplicaciones tecnoldgicas (Byrne y Sharp 2006, Trivelato 1995 referido
por Dominguez ez al. 2018), aunque su experiencia con la enfermedad podria generar una idea mas adecuada
del vinculo entre los microorganismos y la salud (Prokop, Fan¢ovi¢ova y Krajéovicova 2016).

Ensenanza de las ciencias en Educacion Infantil

Consideramos que la educacién cientifica debe iniciarse en la etapa de EI, dado que los contenidos cientificos
-como pueden ser los relativos a la microbiologia senalados mas arriba- no solo favorecen el desarrollo
cognitivo (Carver y Shrager 2012, COSCE 2011, Eshach 2011, Eshach y Fried 2005, French 2004, Watters,
Diezmann, Grieshaber y Davis 2000), sino que son centros de interés alrededor de los cuales se construyen
mas fécilmente aprendizajes de varios tipos con repercusion en el futuro (Sagkes, Trundle, Bell y O'Connell
2011).

De modo generalizado, en EI se defiende el enfoque globalizado, asi como el empleo de actividades
manipulativas, experiencias directas y pruebas de ensayo error, por considerarse altamente motivadoras y
facilitadoras de la adquisicién de conocimientos y destrezas. Sin embargo, las ciencias estdn poco presentes
en las aulas de EI y a menudo estdn sujetas a fichas y a proyectos editoriales (Sackes, ez 4/., 2011).

Cuando el foco se encuentra en la ensehanza-aprendizaje de las ciencias, se insta al profesorado a guiar
paso a paso al alumnado en la realizacién de sus investigaciones (Yoon y Onchwari 2006). Mediante
preguntas, sugerencias y ayudas en la realizacion de las experiencias, los docentes deben facilitar el desarrollo
de las competencias y conocimientos del alumnado (Cruz-Guzmidn, Garcfa-Carmona y Criado 2017). Si
las actividades de aula propician el razonamiento y la transferencia, serd mas factible que el alumnado
desarrolle habilidades cientificas tales como: observar, formular hipdtesis, extraer conclusiones, reflexionar
y una necesaria actitud critica (Gerde, Schachter y Wasik 2013, Gémez-Motilla y Ruiz-Gallardo 2016); en
definitiva, que adquiera competencia cientifica ahora y en el futuro (Eshach y Fried 2005, Froschauer 2016).

Dado el atin incipiente conocimiento sobre el efecto de la indagacion en el aprendizaje de la ciencia en la
etapa de EI, asi como sobre la permanencia de los aprendizajes, se disei6 la experimentacién que se presenta;
centrada en un tema cientifico relevante pero poco frecuente en las primeras etapas educativas.

METODOLOGIA
Diseno

En este trabajo se concibe a los nifos como poseedores de conocimiento tedrico, conceptual y procedimental
en el que la accién educativa influye. No se trata de averiguar la comprensién infantil de las causas de la
enfermedad como ejemplo potencial de razonamiento bioldgico tedrico (Kalish 1996, Sigelman y Glaser
2019), ni de obtener un solo modelo coherente y global sobre el significado de ser vivo, sino que se atiende
a un fragmento concreto (término microorganismo y su campo seméntico) y se busca coherencia parcial
(aplicaciones tecnoldgicas ¢ higiene), al tiempo que se trata de inferir el efecto del trabajo de aula sobre el
conocimiento infantil.

Para poder comprobar si la metodologia empleada en el aula de EI influye en el conocimiento sobre los
microorganismos y en la evolucién de los habitos de higiene, se realizé una investigacién cuasi-experimental
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y longitudinal, con disefio pre-post. En ella se analiza el conocimiento infantil previo a la unidad didictica,
al término de esta y dos meses después. La intervencion didactica sigue las susodichas recomendaciones
metodoldgicas para EI; la diferencia entre la secuencia de actividades del grupo experimental y del grupo
control se encuentra en que en la primera se incluye la indagacién (Anexo 1).

Muestra

Los participantes en este estudio son 69 alumnos, 34 de 4 afios y 35 de 5 afios (Tabla 1) de una poblacién rural
(Chinchilla de Monte Aragdn -Albacete-). La muestra tiene un caricter no probabilistico y de conveniencia.
Se establecié aleatoriamente una de las dos aulas de cada edad como grupo control y otra como grupo
experimental. En el estudio participaron aquellos nifios con necesidades educativas especiales pertenecientes
alos distintos grupos.

TABLA 1
Distribucién general de los participantes por grupo control y experimental sexo y curso
Grupo 4 afios 5 afios
Masc. Fem. Masc. Fem.

Experimental 9 8 i i
Control 9 8 6 11
Subotal 18 16 13 22
Total 34 35

Proceso de recogida de datos e instrumentos empleados

Eltipo de preguntasy la forma de intervencion en el proceso de obtencién de datos es clave en la investigacién
con nifos. La entrevista es un gran método de obtencién de datos reales y fiables (Kvale 2011), sin embargo,
no es sencillo, especialmente con ninos, dado que existen problemas de tipo ético y metodoldgico en su
realizacion (Westcott y Littleton, 2005; Gallegos-Cézares e al. 2017). Por todo ello, en este trabajo se
utilizaron tres instrumentos.

En primer lugar, en busca de los referentes de los nifios (Vivaldi y Salsa 2017), se les facilité una hoja en
blanco y se les pidié que dibujasen microorganismos donde se encuentran normalmente. Asi, la toma de
datos queda incluida en una unidad didactica globalizada que se aproxima a la educacién STEAM puesto
que trabaja de modo integrado aspectos de educacién en la expresién artistica (dibujo, volumen, musica y
ritmo) al tiempo que aborda contenidos cientificos (microorganismos, su estudio y su relacion con los seres
humanos), de ingenierfa (planificacién y estudio de procesos -secuencia de pasos para una correcta higiene de
manos y dientes, elaboracién de pan-) y tecnoldgicos (fabricacién de pan) (Anexo 1). Al quedar incluido este
instrumento en la dindmica de aula el alumnado lo realizé en las mesas de trabajo junto a sus compafieros
habituales.

En segundo lugar, se aplic6 un cuestionario oral e individualmente. Este instrumento estaba constituido
por sicte preguntas cerradas relacionadas con los hébitos de higiene bucal y de manos, con tres posibles
respuestas cada una (siempre, a veces, nunca), basado en Moreno (2015). Ademds, se preguntaba al alumnado
si conocia los términos microorganismo, microbio, virus, hongo y bacteria y, en caso de conocer alguno de
ellos, qué es lo que sabia. Todo el proceso fue realizado por la misma persona, quien, en un tiempo razonable
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-tanto para los niflos como para la dindmica de aula- y sin necesidad de grabacién, tomé nota textual de lo
expresado por cada individuo en una ficha independiente (Anexo 2).

Ambos instrumentos -dibujos y cuestionario- se emplearon 3 veces: antes de la intervencion didéctica, al
término de esta y trascurridos dos meses desde su finalizacién.

El tercer instrumento consistié en un cuestionario dirigido a las familias, formado por preguntas cerradas
sobre los habitos higiénicos y un campo abierto para observaciones. Su objeto era evaluar la transferencia del
conocimiento escolar a la vida cotidiana y la permanencia de los aprendizajes, por ello, se facilité al alumnado
en el momento de la tercera aplicacion del cuestionario para que lo llevasen a casa y lo trajeran cumplimentado

(Anexo 3).
Analisis de datos

Los datos proporcionados por todos los instrumentos se volcaron en una matriz. Las respuestas sobre habitos
higiénicos: Siempre, A veces y Nunca se codificaron respectivamente con los valores 1, 2 y 3. Las respuestas
afirmativas correspondientes al conocimiento de la terminologia microbioldgica se codificaron con el valor
1, las negativas con el valor 0. Igual procedimiento se siguié con el cuestionario dirigido a las familias.

Los datos pre-intervencién didéctica se analizaron mediante estadistica descriptiva. Para detectar cambios
tras la intervencién en ambos grupos se aplicaron diferentes estadisticos de contraste. Debido al cardcter
ordinal de los datos se emplearon indices estadisticos de tipo no paramétrico, no obstante, se calcul6 la
media estadistica para facilitar la interpretacién. Asi, para el contraste intragrupo (muestras relacionadas), y
para datos politémicos, con medidas repetidas, se utilizé el estadistico de Friedman (representado por XZ(ji
cuadrado) con post-hoc mediante el estadistico de Wilcoxon. Para los datos dicotémicos, se aplicé la Q de
Cochran con post-hoc mediante la prueba de McNemar.

El contraste entre el grupo control y el experimental se realizé mediante el estadistico de Mann-Withney
(U) en datos politdmicos y para los dicotémicos se emplearon tablas de cruce con la prueba 2.

Lo que decian saber de los microorganismos se recogié en una columna de datos; mientras que los dibujos
generaron cuatro columnas: descripciéon del dibujo, ubicacién de los microorganismos, color utilizado y
forma. El anélisis detallado de estos datos supera la extension de este articulo, no obstante, se presenta una
aproximacion a la triangulacién del andlisis estadistico del cuestionario. Se omite el analisis estadistico de las
distintas dimensiones de los dibujos porque, al no haberse realizado de modo aislado, el dibujo de unos ninos
pudo haber influido sobre el trabajo de otros.

RESULTADOS Y DISCUSION

No todos los ninos realizaron los dibujos en los tres momentos, por lo que se obtuvieron datos completos de
57 escolares, lo que supone un total de 171 dibujos y 207 registros de cuestionarios.

Analisis exploratorio (Pre-intervencion)

Los habitos de higiene més frecuentes entre el alumnado aparecen en la Tabla 2. Se seiala, ademds, que casi
la mitad (47,83%) reconoce lavarse siempre los dientes por la mafiana y después de cada comida. La mayoria
(84,06%) declara usar jabén cuando se lava las manos.
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TABLA 2.
Frecuencia de lavado de manos y dientes en los participantes antes de la intervencion (preguntas 3y 7)

Siempre A veces Nunca

Frecuencia lavado manos (37,97%) (21,74%) (20,29%0)
después de hacer pis

Frecuencia lavado dientes (65,22%) (23,19%) (11,59%)

antes de dormir

Al igual que lo hallado en trabajos previos realizados en edades superiores, los términos microbio y
microorganismo son desconocidos para la mayor parte de los escolares (66,66%). Un 34,78% afirma haber
escuchado antes la palabra virus y un 44,93% la palabra bacterias. Tan solo un 17,39% ha oido hablar antes
de hongos y solo uno lo relaciona con su experiencia: «Que te pica».

Entre quienes conocen los términos microbio o microorganismo, un 55,07 % es capaz de dar una
descripcion (Tabla 3). La mayorfa dice que son «bichos» y algunos concretan que hacen dafno: «Un
microbio es un bicho que se te mete en nuestro cuerpo y nos sienta mal>; lo que confirma el carcter negativo
que se otorga alos términos bicho (Portela 2013) y microbio (Mayerhofer 2009). Un par de nifios identifican
los microbios con artrépodos: «Microbios son las aranas y los piojos». En la categorfa Otros se incluyen
las palabras «cosa» y «micréfono», empleada esta tltima por dos nifios, posiblemente porque les suenan
parecido. Un 8,7 % de los nifios equiparan estos términos con «guisantes», algo esférico, lo que coincidirfa
con lo encontrado por Prokop, Fan¢ovi¢ova y Krajé¢ovicova (2016). Para unos pocos es repulsivo (1,45%):
«Un microbio da asco».

TABLA 3
Palabras que los participantes otorgan a los microbios

Categoria n %
Bichos-insectos 30 43 48
Otros ] 11.59
Sin contestar 31 44 93
Total 69 100

Los nifios que reconocen la palabra virus la identifican o asocian con enfermedad: «Virus son bichos que
dan fiebre y dolores de cabeza»; «Virus es el de la tos»; «Virus es que estds malito; algo que se ajusta a los
resultados de Mafra ez a/. (2015), Jones y Rua. (2006), Dominguez et al. (2018) y Ballesteros, Panos y Ruiz-
Gallardo (2018) y reflejaria la informacién recibida en casa.

Los alumnos que declaran conocer la palabra bacteria hablan de algo que estd en los dientes (7,24%),
en las manos (4,35%) y en la barriga (2,90%). El 32,26% de los alumnos relaciona estos seres con causa de
enfermedades: «Bacterias son bichos que hacen lo mismo, hacen dafio en la barriga o donde se metan>.
Ninguna explicacién les atribuye utilidades o beneficios.
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De modo coherente, los dibujos pre-intervencién muestran la casi carencia de referentes, no hay formas
o patrones caracteristicos y definidos entre los nifios de 4 afios salvo el de bicho (artrépodo). Aparecen de
manera mayoritaria y general formas multicolores, pero en algunos casos son de tipo artrépodo o monstruo
de cara amenazante, también aparece una nina enferma. Segin ha sido descrito (Armitage y Allen 2015) el
dibujo es realista mientras haya senales de semejanza, si estas fallan, por desconocimiento, el dibujo remiteala
intencién. De igual modo los nifios de 5 anos representan mayoritariamente esferas con o sin cilios a menudo
con cara sonriente, resultado concordante con lo obtenido por Prokop, Fan¢ovitovd y Kraj¢ovicovd (2016).
En contra de los hallazgos de estos autores, en este grupo de edad los microorganismos se relacionan con el
cuerpo humano: aparecen bastantes manos, algunas de ellas muestran manchas negras y marrones y en algtin
caso esferas sonrientes. Son también abundantes los seres tipo artrépodo que responderian al referente bicho,
en alglin caso incluso se sittia los microbios en el pelo (¢ piojos?). Segtin los dibujos, los microorganismos para
los mas pequefios no tienen una ubicacién fija y definida. Estos resultados concuerdan parcialmente con los
hallados en estudios previos y edades superiores (6-16 afios), segun los cuales estos seres vivos se relacionan
exclusivamente con suciedad, perjuicios para los humanos y causa de enfermedades (Lunay Solis 1997, Jones
y Rua 2006, Bandiera 2007, Byrne, Grace y Hanley 2009, Ballesteros, Pafios y Ruiz-Gallardo 2018).

A pesar de que se ha sefialado que entre 4 y 7 afios no se reconoce a los microbios como seres vivos (Garrido
2017), la representacién de los microorganismos como artrépodos y esferas peludas con caras sonrientes o
amenazadoras podria significar que se les considera seres vivos. Sin olvidar el animismo infantil (Piaget 2008),
hay que tener en cuenta que la intencidn con la que se crea el dibujo puede variar su significado, en este caso su
intencién es comunicativa (Vivaldiy Salsa 2017). La diferenciacién temprana de los seres vivos de los objetos
inertes podria estar basada en la asignacién a los primeros de intencionalidad (Carey 1985). Expresiones
como la siguiente: «Microbio es una cosa que se te mete en el cuerpo, un bicho», indicarian que quien la
emite reconoce a los microbios en la categoria ontoldgica de ser vivo.

Efecto de la intervencion del grupo experimental

Respecto a los habitos de higiene, apenas aparecen cambios tras la intervencién vy, en algunos casos, parece
que empeoran (Tabla 4). No obstante, las diferencias no son estadisticamente significativas en ninguna de
las preguntas analizadas, por lo que puede afirmarse que los habitos de higiene del grupo experimental no se
han modificado.
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TABLA 4
Cambios sufridos en los habitos de higiene Grupo experimental

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
Pr Pl P2 Pr Pl P2 Pr Pl P2 Pr Pl P2
X 1,46 1,46 1,29 1,60 1.57 1,37 1,57 1,66 1,43 1,11 1,00 1,03

L] L] L] L] L]

dT 0,51 0,61 0,46 0,78 0,78 0,60 0,74 0,73 0,61 0,32 0,00 0,17

s 5 Iy i i 5 i s 5 s

%2 3,10== 2,26 1,51=s 5,208
Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7
Pr Pl P2 Pr Pl P2 Pr Pl P2
X 1,69 1.6 1,66 1,54 1,31 1,46 1,43 1,26 1,29
dT 0,8 0,74 0,80 0,61 0,63 0,66 0,74 0,51 0,46
w2 -
8 0,10m 3,88 0,91=

Pr: evaluacién previa; P1: primer post-test (inmediatamente después de la experiencia); P2: segundo post-test

. . . oo . . . 2 .. . .
(2 meses después de la experiencia); X: media; dT: desviacion tipica; ¥~ ji cuadrado; ns: no significativo

En cuanto a las palabras relacionadas con los microorganismos que los nifios afirman reconocer, en este
grupo solo aparecen diferencias estadisticas en las palabras microorganismo y microbio; aunque, como se
observa en la Tabla 5, se trata de una aguda reduccién en el concepto de microorganismo entre el primer y
el segundo pos-test, incluso por debajo del valor de origen. En el caso de microbio si hay una mejora en el
concepto tras la intervencién, que no parece declinar en el tiempo. Las expresiones que utilizan los nifos
relacionan los microbios con la enfermedad: «Los microbios estédn en el estémago, pues cuando estds malito
o tienes tos» Y, lo que resulta especialmente relevante, con la falta de higiene «Son cuando no se lavan las
manos y los dientes. Hongos son cuando no se lavan las manos. Bacterias son cuando no se lavan los dientes>.

De los dibujos post-intervencién puede deducirse el efecto de esta: la gran mayoria de nifos de
ambas edades muestran dientes y manos con puntos negros o manchas de colores, en varios casos los
microorganismos se sitian en una placa de Petri. Hay un caso en el que se dibuja un punto negro en la tripa de
un nifo. Es destacable que entre los nifios de 4 anos siguen apareciendo muchas esferas, pero aparece un nuevo
referente que sustituye a los artrépodos, el bacteriéfago. En algtin caso no se sittian los microorganismos en
el cuerpo sino en papeleras o contenedores de basura. Aparece un caso de un tarro con bolitas en su interior
(¢levadura?). Se ha afirmado que el alumnado localiza a los microorganismos mayoritariamente en lugares
sucios, como la basura (Dominguez ez 2/. 2018, Jones y Rua 2006). Los datos aportados aqui muestran que los
nifios tras la intervencién didactica sittan a los microbios en la basura y en el suelo, pero mayoritariamente
en el cuerpo humano, asociados a las enfermedades y la necesidad de higiene (lavado de dientes y manos).
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TABLA 5.
Cambios sufridos en las respuestas de los nifios ante la pregunta: ;Has oido

alguna vez la palabra microorganismo/ microbio/ virus/ hogos / bacterias?

CONTROL

Microorganismo Microbio Virus Hongos Bacterias

Pr P1 P2 Pt P1 P2 Pr P1 P2 Pr Pl P2 Pr P1 P2

N7 6 23 8 12 32 29 14 27 22 2 16 5 3 22 16
N 34 34 34 34 34
o, 207 29 1%k* N G totok OIS EEE
Mepepr —— —— ok o ok
Mepepa ns Aok ns ns Aok
Mepipo Aok ns ns ns ns
ORpcp1 0.06 0.05 0.07 ) 0.05
ORepcr2 0.11 0.13
ORp1r2 8.5
EXPERIMENTAL
Microorganismo Microbio Virus Hongos Bacterias

Pr P1 P2 Pr PI P2 Pr Pl P2 Pr P1I P2 Pt P1 P2

N1 14 22 9 15 26 25 20 13 1§ 12 13 11 19 16 16
N 35 35 35 35 35

Q 9.23 9.6%* 2.8" 0.28"° 0.671
Mepep1 ns e

Mepep2 ns ns

Mepip2 e ns

ORpcp1 0.21

ORpcp2

ORr1P2 14

Pi: evaluacion previa; Pl: postest 1 (inmediato tras la experiencia); P2: postest 2 (dos meses después de la
experiencia); N: numero de individuos participantes; N1: numero de participantes que responden “si’’; O: valor
de la prueba de Cochran; Mes Prueba de McNemar, que al no arrojar valor, se incluye solo el nivel de
significatividad; OR: tamafio del efecto; ns: No significativo;*p<.017; **p<.01; ***p<0.001; $: no se puede
calcular debido a que alguna casilla de la tabla de cruce es igual a 0.

En la tercera recogida de datos, los dibujos de los ninos de 4 anos pierden la ubicacién en dientes y manos,
asi como en placas de Petri, en los de los nifios de 5 afos se mantienen. La representacién del bacteriéfago
se mantiene en ambos grupos de edad.

Efecto de la intervencién en el grupo control

En referencia a los hébitos de higiene, en el grupo control se observan diferencias estadisticamente
significativas en las preguntas 1y 5 (Tabla 6). En la pregunta 1, correspondiente al hdbito de lavarse las manos
antes de comer se advierte un deterioro entre la primera y la segunda toma de datos. Sin embargo, mejora
significativamente en la tercera toma de datos. En la cuestion 5, relativa al lavado de dientes al levantarse,
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este habito empeora significativamente tras la intervencién, aunque dos meses después, mejora de forma
significativa y vuelve a una situacién similar a la inicial.

El vocabulario del grupo control mejora significativamente inmediatamente después de la intervencién
didéctica en todos los individuos (Tabla 6), aunque en la tercera aplicacidn del cuestionario las palabras
microorganismo, virus, hongos y bacterias tienen los mismos valores que en la primera. Solo la palabra
microbio se mantiene en el tiempo y aparecen expresiones que relacionan varios términos como las siguientes:
«Los microbios son bacterias»; «La levadura es un hongo». Tras la intervencién aparecen dos casos que
incluyen impresiones positivas, pero no aparecen dos meses después: «Son bichos que cuando se meten
en tu cuerpo tienes dolor de cabeza y angustia. Los bichitos buenos estan en la levadura»; «Son bichitos
pequefios que cuando se meten tu cuerpo te pones enfermo. Los bichitos buenos estin en el pan>. El dibujo
de uno de estos ninos recoge precisa y exclusivamente la accién de la levadura. Hay algunos otros dibujos que
representan los microorganismos como bolas dentro de botes o tarros.

Tras la intervencidn, la mayoria de los nifos de ambas edades dibujan manos con alguna mancha encima o
alrededor. Es poco frecuente la representacion de los dientes sucios. Algunos los sittian en el suelo o en el aire.
Los microbios se representan generalmente mediante bolas, aunque también aparecen algunos insectoides y
fagos.

Dos meses después, abundan mas las representaciones de manos y dientes. Las de manos aparecen mucho
junto a un grifo y una pastilla de jabén. Los microorganismos estan representados como insectos, fagos, bolas,
manchas o pelusas.

TABLA 6
Cambios sufridos en los hébitos de higiene. Grupo control
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
Pr P1 P2 Pr Pl P2 Pr Pl P2 Pr Pl P2
X 1535 121 171 174 159 179 168 165 18 126 109 106
DT 66 41 63 83 78 77 88 81 80 57 29 0,24
e 17,69™ 2,36 2,74 4,90
Zovr1(7) 23,05 (0,52)
Zor.oaft) 3,717 (-0,63)
Zon 52(7) 1,5m
Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7
Pr P1 P2 Pr Pl P2 Pr Pl P2
X 1,76 1,38 1,74 1,68 1,53 1,62 1,5 1,38 1,41
DT 0,78 0,7 0,75 0,68 0,71 0,7 0,66 0,7 0,61
% 12,74+ 2,71 25
Zpepi(r) -2.8% (-0,48)
Zpy.pa(r) -2,39% (-0,41)
Zpr.pa(r) -2,23%

Pr1: evaluacion previa; P1: postest 1 (inmediato tras la experiencia); P2: postest 2 (dos meses después de la expe-

riencia); X media; DT desviacion tipica; %% estadistico ji-cuadrado; Z: aproximacién a lo normal; r: tamario del
efecto, ns: no significativo; *p<.017; **p<.01.
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Contraste entre grupos

Sobre los hébitos de higiene, en la primera toma de datos no se perciben diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo control y experimental; ambos grupos parten de los mismos habitos y por tanto
son grupos comparables. Tampoco hay diferencias estadisticamente significativas tras la intervencién (Tabla
7). Sin embargo, si se observan valores mds altos en la tercera toma de datos para las preguntas 1-3 a favor
del grupo control. Los datos obtenidos de las declaraciones de los nifios indican que el método tradicional ha
sido mas efectivo a largo plazo respecto a los habitos higiénicos.

Este resultado es contrario a lo obtenido por Faccio ez a/. (2013) y Mafra ez a/. (2015) con alumnado de
Educacién Primaria. Tales estudios consiguen mejores resultados en la introduccién de habitos relativos a la
higiene alimentaria el primero y bucal el segundo, cuando el alumnado lleva a cabo procesos activos frente
a los de tipo tedrico o transmisivo. No obstante, ambos trabajos recogen exclusivamente informacién del
alumnado inmediatamente después de la intervencidn, no estudian la permanencia en el tiempo de su efecto.
Enlaintervencién didactica que se analiza, tanto el grupo experimental como el control realizaron las mismas
actividades de aprendizaje sobre el lavado de manos y dientes (Anexo 1), la diferencia se encuentra en que
el grupo experimental realizé ademds un proceso de investigacién, mientras que el grupo control realizé dos
fichas. Las fichas se almacenan y pueden contribuir al recuerdo de la informacién recibida. Esta hipétesis se
ve apoyada por la similitud entre los ultimos dibujos del grupo control (manos que se lavan para evitar los
microbios) y una de las fichas realizadas.

TABLA 7.
Contraste de las respuestas entre el grupo control y experimental

Pretest Postest 1 Postest 2

" PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7
U 5802s5432s5722 5362558 % 536 540 472 588 577 542 490 491 562 382™ 413" 434" 577 553 518 545

Z -,199-,685-,304-1,105-,475-,781-,784-1,834-,096-,238-1,784-1,479-1,522-526-2,914-2,438-2,136-,612-,550-1,045 -, 739

ro842 495 761 269 635 435 433 067 924 812 074 ,139 ,128 ,599 004 015 033 ,541 583 03 0,46

U: estadistico de Mann-Whiney, W estadistico de Wilcoxon, Z: aproximacion a lo normal

La Tabla 8 muestra el contraste entre ambos grupos para el vocabulario en cada una de las aplicaciones.
Solo aparecen diferencias estadisticamente significativas referentes a la palabra hongos. En el grupo control es
mayor el nimero de individuos que afirman conocer el término tras la intervencién didéctica; sin embargo,
esta diferencia desaparece con el tiempo.

Veraksa ez al. (2016), basindose en Vygotsky, afirman que, para el desarrollo de conceptos cientificos,
el encuentro comunicativo entre los maestros y los nifios es fundamental. El mecanismo de aprendizaje
primordial es, segun este enfoque, la comunicacién, més que, por ejemplo, la exploracién. Esto podria explicar
que no se hayan encontrado diferencias significativas entre ambas metodologias respecto a la adquisicion de
vocabulario o conceptos, puesto que en ambos casos los procesos comunicativos entre maestras y alumnos son
muy similares. En el grupo experimental la profesora guia y orienta durante la experimentacién, de acuerdo
con Yoon y Onchwari (2006).

Sin embargo, es llamativo el caso de una nina del grupo experimental que desconocia el término hongo
inicialmente pero que en la segunda aplicacién declara: «Los hongos son microbios» y en la tercera: «Los
hongos son cositas marrones que salen en las placas». De igual modo esta misma alumna, que desconoce
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inicialmente la palabra bacteria, dice tras la intervencién: «Las bacterias son microbios» y dos meses después:
«Son unas cosas pequenitas que lo pones en las placas, los dedos, y salen>.

TABLA 8.
Contraste de las respuestas sobre las palabras conocidas entre el grupo control y experimental.
Microorganismos Microbios Virus Hongos Bacterias
Pr P1 P2 Pr Pl P2 P: P1 P2 Pr P1 P2 Pr P1 P2
¥ ns ns ns 075" ns ns 19% ns 127% ns  6,7** ns  ns  038% 0,057
128 0,46

Pr: evaluacién previa; P1: postest 1 (inmediato tras la experiencia); P2: postest 2 (dos meses después de la

experiencia); ¥2: estadistico ji-cuadrado (cuando no aparece implica que se ha utilizado el estadistico de Fisher,
por haber vulnerado el minimo del 25% de casillas con recuento inferior a 5); I tamafo del efecto, mediante
el estadistico de Cramer; ns: no significativo; **p<<0.01

Tal y como sefialan Vivaldi y Salsa (2017), en los dibujos de los ninos se pudo ver la evolucién de los
conceptos mediada por el proceso comunicativo con el docente y los pares. Destaca especialmente la adopcion
del bacteridfago como referente de microorganismo, su representacion en plastilina ha tenido una influencia
mucho mayor que la visualizacién de variedad de formas microbianas en una imagen proyectada. A pesar de
no ser el tipo de virus que afecta alos humanos, fue el elegido por la maestra para modelar. Lainfluencia de esta
actividad apoya tanto la defensa tradicional de las actividades manipulativas en EI como la globalizacién de
la ensenanza en la etapa, o segun la denominacién actual el enfoque STEAM integrado; porque una correcta
integracién de la ensefianza artistica contribuye a mejorar el aprendizaje cientifico (Bequette y Bequette
2012).

Analisis del cuestionario a padres

Se recogieron 39 de los 69 cuestionarios facilitados a las familias (22 en el grupo experimental y 17 en el
grupo control). Se realizd una tabla de contingencia entre las preguntas independientes: cambio en el habito
de lavarse los dientes y cambio en el lavado de manos. Segtn la prueba de Fisher (p>.05 en ambos casos), no
hay diferencias entre el grupo experimental y el grupo control.

En el grupo experimental, un 18,18% de los nifios mencionaron a sus padres la importancia del lavado de
dientes y un 13,64% lo hicieron sobre la relevancia del lavado de manos. Solo un nifio hizo referencia a que los
microorganismos son seres vivos malos. En el grupo control, la mayoria de los padres expres6 que sus hijos les
habian hablado de la importancia de lavarse las manos (29,41%) y sobre unos «seres vivos malos» (17,65%).

Asimismo, las familias aportaron datos sobre lo que los nifios espontidneamente habfan contado acerca de
la experiencia. Casi la mitad de los nifios del grupo experimental (45,45%) hablaron en casa de la actividad
realizada con las placas Petri, sin embargo, no se registran respuestas sobre la actividad de elaboracién de masa
de pan.

Tanto los dibujos post-intervencién del grupo experimental como la informacién aportada por las familias
muestran el impacto de la pequenia investigacién llevada a cabo con placas Petri. Este hallazgo rebate la
recomendacién de distintos autores de emplear actividades y materiales cotidianos en la ensefanza de las
ciencias por su efectividad. Los resultados parecen indicar que algo desconocido para los nifios, como los
cultivos microbianos, ha generado mayor motivacién y recuerdo que la realizacién de masa de pan con 'y
sin levadura. Una de las posibles explicaciones es que en las placas de Petri hicieron visible lo invisible; la
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diversidad de formas, tamanosy colores de las colonias llamaron mucho la atencién de los nifnos potenciando
su curiosidad. Por otro lado, el sostenimiento de la actividad en el tiempo -dos semanas de observaciéon y
registro sobre una tabla- es sin duda otro factor importante.

Asi mismo, estos resultados no concuerdan con la falta de diferencias estadisticas al comparar la
permanencia en el tiempo de ambas metodologias (Tablas 8 y 9). Consideramos que se debe a que la
evaluacion previa y posterior a la intervencién se ha limitado a conocimientos de tipo declarativo. No ha
sido evaluada la curiosidad y su transformacion en interés por aprender, ni otras capacidades cientificas
procedimentales o axioldgicas. Surge asi la necesidad de hacer una llamada de atencién sobre el empleo
de estrategias de razonamiento profundo y de comunicacién de ideas entre los iguales durante y tras
la realizacién de actividades de indagacion, de modo que se evaltien mds dimensiones del conocimiento
cientifico, asi como las emociones en juego.

CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y PROSPECTIVA DEL ESTUDIO

Los resultados de esta investigacion resultan relevantes como contribucién a la generacién del corpus tedrico
en la Didéctica de las ciencias en la etapa de EI cuyo desarrollo, tanto en Espaia como en el resto del mundo,
es aun incipiente. El trabajo presentado no solo supone una aportacién al conocimiento didactico basado en
pruebas, sino que muestra el interés de hacer un seguimiento de los aprendizajes en el tiempo.

Asi mismo, la tematica tratada y los resultados obtenidos tienen implicaciones educativas claras. Por un
lado, animan a incluir sistematicamente el estudio de los microorganismos en esta etapa ligado tanto a la
adquisicién de hébitos de higiene como al desarrollo de conceptos cientificos tales como ser vivo o ecosistema
y ala comprensién de las interrelaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

Sin duda este trabajo también abre nuevos interrogantes que es necesario explorar. Las expresiones
referidas a los microorganismos empleadas por los ninos nos llevan a plantear nuevas prospectivas de
investigacion apoyadas en la teorfa sociocultural de Vygotsky (2000); segtin la cual, la comunicacién con los
demads antecede al pensamiento. De este modo, surge la hipétesis de que los mensajes transmitidos por las
familias y los equipos educativos de la primera etapa de EI (0-3 anos) estarfan forjando los habitos de higiene
y, al mismo tiempo, unos primeros modelos mentales con relacién a los microorganismos y a la transmisién
de enfermedades infecciosas, mucho antes de que comience la ensefianza reglada con relacién a los mismos.
De igual modo, se hace necesario conocer qué vocabulario utilizan los adultos cuando hablan con los ninos
y se refieren a los microrganismos. Los resultados de este trabajo muestran que algunos nifos vinculan a los
virus con la causa de enfermedades. Pero, ante la sospecha de que «bichos» es el vocablo mas frecuente al
referirse a los microorganismos, se recomienda el empleo de terminologia cientifica precisa en las aulas y en
los hogares, al igual que ya es habitual en la educacién sexual. De este modo, se contribuird a sentar las bases
de una adecuada educacién para la salud y a un mejor conocimiento cientifico.

En cuanto al contraste entre una metodologia mas tradicional y transmisiva y otra experimental con
indagacion, los datos extraidos tras la intervencién no son concluyentes. El andlisis de estos muestra la
importancia de no limitarse al lenguaje oral en esta etapa educativa y el interés de la expresion plastica,
tanto en volumen como sobre el papel. La intervencién didéctica de tipo tradicional mostré a medio plazo
una influencia positiva sobre el hébito de lavado de manos antes de comer que no se observé en el grupo
experimental. Esta diferencia pudo estar mediada por el empleo de fichas de trabajo que no se realizaron
en el grupo experimental. El proceso de indagacién no parece haber tenido proyeccién en la adquisicién de
habitos de higiene a pesar de ofrecer pruebas que los sustentan; tampoco en la ampliacién o adquisicién de
conocimientos de microbiologia. Con todo, es interesante subrayar el hecho de que dos meses después de la
intervencion, casi la mitad del alumnado del grupo experimental recordaba la actividad de indagacién llevada
a cabo durante dos semanas con materiales no cotidianos. Este hecho parece ligar la memoria a la emocién
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y podria estar contribuyendo a aprendizajes sobre la ciencia en si, la naturaleza de la ciencia y sus pricticas
epistémicas, aspecto sobre el que habria que seguir investigando.

MATERIALES SUPLEMENTARIOS

Anexo 1. Resumen de la secuencia didéctica seguida con los dos grupos (pdf)

Anexo 2. Cuestionario higiene oral e higiene de manos (pdf)

Anexo 3. Cuestionario para las familias (pdf)
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