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RESUMEN:

El estudio analizé las ideas de los alumnos (6-8 afios) sobre microorganismos e higiene bsica, contrastando el aprendizaje a través
de un método experimental y mediante uno més tradicional, durante la intervencién y después de dos meses. Se valoré, ademds, el
tiempo que el profesor dedica a su diferente preparacién. La informacidn se obtuvo mediante dibujos y cuestionarios a nifios y a
padres. Los resultados evidencian que los nifios tienen, en general, una concepcién limitada y negativa sobre los microorganismos,
aunque sus habitos de higiene son aceptables. La intervencidn mejora los conocimientos, segtin reflejan ambos postest y, ademds,
se mantienen en el tiempo. Los habitos higiénicos no variaron. No obstante, segin las familias, mejora la forma de lavarse dientes
y manos. No se evidenciaron diferencias en el aprendizaje entre métodos de ensefianza, pero si en el tiempo de dedicacién del
maestro, que fue un 75% superior en el caso experimental.

PALABRAS CLAVE: Microorganismos, Habitos de higiene, Educacién Primaria, Carga de trabajo, Dibujos.

ABSTRACT:

The study analyzes pupils’ (6 - 8 years old) ideas about microorganisms and basic body hygiene. Also, it contrasts the learning, right
finish and two months later, following two different teaching methods: classic vs. more practical. It values, as well, teacher workload
in each proposal. Data was gathered through drawings and questionnaires to children and parents. The results show a limited and
negative conception about microorganisms, although in general they have acceptable hygiene habits. Both interventions improve
students’ knowledge in both postests, but no differences regarding hygiene habits, in number, although families find great changes
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in the way of doing teeth and hands washing. However, no differences between both teaching methods have been found, while
the teacher workload was 75% superior in the experimental method.

KEYWORDS: Microorganisms, Hygiene habits, Primary Education, Workload, Draws.

INTRODUCCION

Los microorganismos son seres vivos microscépicos, que pueden hallarse en todos los ecosistemas de la Tierra
(Harvey, Champe y Fisher 2008), y que son capaces de mantener el equilibrio de las actividades bioldgicas
en la biosfera (Brooks, Carroll, Butel, Morse y Mietzner 2011). Ademds, tienen importantes aplicaciones
en medicina, biotecnologia, agricultura, proteccién del medio ambiente, produccién de alimentos y bebidas,
etc., por lo que autores como Byrne (2011), lo consideran como un contenido de particular relevancia para
los escolares.

Asi, este trabajo realiza una intervencion experimental en las aulas de lery 2° curso de Educacién Primaria,
contrastando con un grupo control que aprenderd mediante método tradicional, y evalta longitudinalmente
bajo lahipétesis de que aprenderdn mdsy a méslargo plazo aquellos que desarrollan un aprendizaje més activo.

FUNDAMENTACION TEORICA
Los microorganismos

Su estudio se origina en 1674, cuando Anton van Leeuwenhoek observé por primera vez protozoos y
bacterias en un microscopio. Actualmente se conocen miles de especies de microorganismos, algunos
capaces de sobrevivir en hébitats extremos. En la naturaleza realizan funciones indispensables como la
descomposicién de la materia orgdnica o intervienen en ciclos biogeoquimicos (Herndndez 2016). Més del
50% de nuestras células son microbios (Sender, Fuchs y Milo 2016), entre ellos, la microbiota intestinal, que
ayudaal proceso digestivo de los alimentos y previene la colonizacién de patégenos (Rubio, Garciay Cardona
2017). Ademds, cada vez es més frecuente su uso en la elaboracién de alimentos (Rosa, Prieto y Navarro 2011)
y de sustancias quimicas (metano, vitaminas, antibiéticos, insulina, etc.). Pero también los hay causantes de
enfermedades, aunque suponen una minima proporcién respecto al total.

Higiene y salud escolar

Salud, segtin la OMS (1948) es: “Un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no simplemente
la ausencia de enfermedad”. Por otro lado, Ia higiene es el conjunto de conocimientos y técnicas que debemos
llevar a cabo para el control de los factores que puedan afectar negativamente sobre la salud (Higashida 2013).
La nifiez es la mejor etapa para aprender comportamientos higiénicos y de salud, ya que es mds probable que
se apliquen en la vida adulta. Ademas, los aprendizajes escolares sobre higiene pueden trasladarse al entorno
familiar (Pradhan, Mughis, Ali, Naseem y Karmaliani 2020). Por todo ello, la escuela ofrece la oportunidad
para sentar las bases de formacién en higiene y en hébitos saludables (Salas 2008; Oncii e 4l. 2019) y estas
ensefianzas deben estar inmersas en todo su planteamiento curricular (Frfas 2002), en forma de Educacién

para la Salud.
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Microorganismos y Educacién para la Salud en el curriculum

En el Real Decreto 126/2014 (BOE 2014), aunque el término microorganismo no aparece ni en primer ni
en segundo curso, podria incluirse en el bloque 3 de Ciencias de la Naturaleza: “Los seres vivos”. Ademds, en
los estdndares de aprendizaje encontramos “otros reinos”. En el Decreto 54/2014 (DOCM), en los cursos 1°
y 2°, bloque 3, aparece la diferenciacién entre “seres vivos e inertes”, donde los microorganismos encajarian
perfectamente. En el bloque 2: “El ser humano y la salud”, se trabajan aspectos relacionados con habitos de
prevencion de enfermedades, practicas saludables e higiene personal. Ya en 3 curso, Bloque 3, encontramos
por primera vez una referencia hacia hongos y bacterias. También a “otros reinos”. En 5°y 6° se habla de una
“Clasificacion por niveles de la materia viva: virus, bacterias, protoctistas, hongos, plantas y animales”. Los
virus aparecen incluidos, aunque todavia hay debate sobre si son o no seres vivos.

Ensenanza de las ciencias en Educacion Primaria: método tradicional y experimental

El primer intento de incluir las ciencias en los curriculos escolares fue a mediados del siglo XIX en una escuela
inglesa, utilizando el método Pestalozzi, basado en ensefiar a observar los objetos (Sinchez, Bernal, Garcia-
Estafio, Guzman y Valcdrcel 2006). En Espafia se introducen en el curriculo a principios del siglo XX, con las
llamadas “Lecciones de cosas” (Marti 2012). Para Rivero, Martin, Solis y Porlan (2017) el modelo did4ctico
tradicional, basado en la memorizacién mecénica de los contenidos explicados por el profesor y donde el
unico mediador en las relaciones en el aula es el libro de texto, contintia siendo uno de los mas utilizados.

Los métodos alternativos, como el de investigacion en la escuela, se basan en proponer problemas que
tengan sentido para los alumnos, construyendo sus propias ideas mediante el contraste consciente entre
las propias y la informacién obtenida por diferentes vias (Rivero ez a/. 2017). Los alumnos participan
activamente en su proceso de aprendizaje cientifico, extrayendo informacién a partir de la experimentacion.
El trabajo experimental es considerado una de las actividades mas importantes en la ensefianza de las
ciencias ya que (Jiménez, Caamano, Ofnorbe, Pedrinaci y Pro 2003): motiva al alumnado, proporciona un
conocimiento vivencial de muchos fenémenos, ayuda a la comprensién de objetos, fomenta el trabajo en
equipo, desarrolla actitudes y aplica normas propias del trabajo experimental (planificacién, orden, limpieza,
seguridad, etc.).

Ademis, paraMora (2013), los nifios no aprenden si no encienden su curiosidad, y estaaumenta al observar
0 experimentar con cosas, situaciones o procesos poco conocidos (Caal, Garcfa-Carmonay Cruz 2016). Sin
duda, el docente es pieza clave para lograrlo.

No obstante, hay defensores de la ensefianza mas guiada, mds instructiva. Kirschner, Sweller y Klarck
(2006) sostienen, apoydndose en la arquitectura cognitiva humana, que aprendemos mejor de otros,
adquiriendo conocimientos para después aplicarlos, que con métodos basados en el descubrimiento,
constructivistas o los basados en problemas. Para ellos, estos formatos poco guiados producen una sobrecarga
cognitiva que impide un aprendizaje adecuado. Investigaciones posteriores lo apoyan (Matlen y Klahr 2013,
Chase y Klahr2017), obteniendo siempre mejores resultados los nifios que aprendian con instruccion directa.

Estado de la cuestién

A continuacidn, se recogen estudios llevados a cabo en educacién primaria, y que estdn relacionados con las
concepciones y ensenanza de los microorganismos, la higiene o la salud.

Un estudio reciente en el 4mbito espaniol (Ballesteros, Panos y Ruiz-Gallardo 2018), con alumnos de
entre 8 y 11 anos, determiné que los nifios tenfan concepciones bastante limitadas y negativas sobre los
microorganismos. La mayoria los ubicaban en el cuerpo humano, en sitios sucios y en el suelo. Su funcién se
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asociaba, sobre todo, a enfermedades ¢ infecciones. Resultados similares obtienen Dominguez ez 4/. (2018)
en Brasil con nifios de 4 a 6 afios, en un museo de ciencias y una guarderia, tras la aplicacién de una
secuencia diddctica. Conceptualizaron a los microorganismos con forma similar a los insectos, y mostraron
que entienden la idea de escala y la necesidad de instrumentos de aumento para su observacion.

Scalas ez al. (2017) realizaron el proyecto “Microbiological @mind”, en forma de talleres escolares pricticos
con nifos de 9 a 11 afos, en Italia. Sus objetivos: la promocién del interés cientifico, el fomento de
comportamientos que ayuden a tener un estilo de vida mas seguro, la prevencion de infecciones microbianas y
el uso responsable de antibidticos. Evaluaron la experiencia mediante un cuestionario sobre el conocimiento
del tratamiento contra las infecciones. Los resultados en el pretest fueron bastante pobres, pero, tras la
intervencion, sus conocimientos habian mejorado de forma significativa. Nuevamente en Espana, Ruiz-
Gallardo y Panos (2017), contrastaron los aprendizajes sobre conceptos de microorganismos tras una
intervencion experimental y otra tradicional, en alumnos de 2° y 6° curso. Los resultados mostraron varios
conceptos erréneos, una visién limitada y negativa de los microorganismos, que procedia principalmente
del aprendizaje no formal. Cuando se les pregunté acerca de los beneficios, la mayoria coincidia en su uso
como forma de proteccion contra otros microorganismos perjudiciales o enfermedades. Pocos sobre su uso
industrial o alimenticio. No se encontraron diferencias en el aprendizaje entre los métodos contrastados.

Choi y Hong (2014) investigaron las concepciones de nifios de 5° y 6° curso (en Corea del Sur) sobre
los ambientes en los que habitan los microorganismos. La mayoria los asociaba con animales pequenos y/o
plantas. El habitat més descrito: el suelo (81.10%). Faccio e al. (2013) realizaron una campafa para mejorar
los conocimientos de los nifios sobre hébitos saludables, corregirlos en el contexto de la seguridad alimentaria
y mejorar la comprensién sobre microorganismos y sus funciones. Se compar6 un enfoque de ensenanza
tedrico y practico. Mds de un cuarto de los nifos represent los microorganismos con forma humanoide y
solo el 11% los contextualizé en el cuerpo humano. Tras su experiencia, obtuvieron mejores resultados en
el grupo préctico.

Byrne (2011) evalué los conocimientos sobre microorganismos de escolares (7-14 afos), en Inglaterra. La
percepcion de los nifios era muy negativa. Bisicamente, los consideraban como causantes de enfermedades.
Solo destacan la produccién de yogur como aplicacion beneficiosa. El estudio de Deniz y Sahin (2010)
en Turquia es muy similar. El 53% de los participantes definié a los microorganismos como suciedad,
contaminantes y dafiinos, aunque mds de un tercio no podia dar ejemplos. A la mayoria la palabra microbio
o microorganismo le evocaba sentimientos negativos. Las principales fuentes de este aprendizaje fueron los
programas de radio, televisién y las noticias.

Como se observa, a pesar de su importancia, la mayoria de los estudios hallan que los conocimientos
de los escolares sobre los microorganismos son escasos y negativos. Ello hace todavia mas importante su
correcta ensefianza desde la escuela, y con las metodologias mis adecuadas. Se observa, ademds, que no se han
estudiado nifos de esta edad en Espana y que las intervenciones publicadas ofrecen resultados inmediatos
tras la intervencion, sin comprobar como es el aprendizaje pasado el tiempo. Ninguno evalta la diferencia de
esfuerzo temporal del profesor, como pretende el presente trabajo.

OBJETIVOS

Los objetivos planteados son:
o Evaluar la percepcion de los nifios (6-8 anos) sobre los microorganismos.
e Analizar sus habitos de higiene.
e Contrastar dos metodologias de aprendizaje.
e Evaluar el tiempo de preparacién que conllevan ambas metodologias.
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METODO
Diseno de la investigacién

Es un estudio cuasiexperimental, con diseno pre/postest inmediato-2 meses después, y con grupo control y
experimental. La obtencién de datos se realiza mediante cuestionarios y dibujos.

Participantes

Se seleccionaron mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. Pertenecen a un colegio concertado
del centro de la ciudad de Albacete, y a un entorno socioeconémico medio-alto. Los grupos estaban
confeccionados y se asignd grupo experimental o control, de forma aleatoria (Tabla 1). En el andlisis final
se excluyeron dos ninos del grupo experimental y cinco del control, debido a su ausencia en alguna de las

pruebas.
TABLA 1
Distribucién de participantes por grupo (control y experimental), curso y sexo
Control Experimental
Curso Masculino Femenino Masculino Femenino Total
1.7 (6-7 afios) 16 13 17 13 59
2.2 (7-8 anos) 8 20 8 19 55
Total 24 33 25 32 114

Instrumentos de recogida de informaciéon

Los datos se han recogido mediante dibujos y cuestionarios individuales, en tres momentos: antes de la
intervencién (marzo), al finalizarla (abril) y pasados dos meses (junio). También se realizé un cuestionario
a las familias, al terminar la intervencién.

Como en Faccio ez al. (2013) y Byrne (2011), se entregé a los alumnos una ficha en la que debfan dibujar
un microorganismo en un lugar en el que pudieran encontrarlo. Se completé con dos preguntas abiertas para
ayudar en su interpretacion, extraidas de Ballesteros ez /. (2018): “Escribe todo lo que sepas acerca de los
microbios”, “sDénde has oido hablar de los microbios?”. El andlisis de dibujos se ha centrado en la forma
que dieron a los microorganismos, usando las categorias propuestas por los mismos autores, anadiendo una:
“Forma de extraterrestre”.

Seguidamente, realizaron un cuestionario de 22 items, extraidos de HICORIN: Higiene Corporal Infantil
(Moreno 2015), de los que se analizaron 19, que incluyen aspectos sobre los microorganismos y habitos de
higiene (Tabla 2). Las cuestiones consistian en marcar una o mds opciones, tres de ellas eran abiertas y en
cinco se permitia la opcién de argumentar su eleccién.

Finalmente, para averiguar la repercusién de la intervencidn/clase ordinaria en los habitos del alumno, se
entregd a las familias un cuestionario sobre la higiene bucal y de manos, extraido de Ballesteros (2016): s Qué
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» o«

le ha contado su hijo/a sobre el tema de los microbios? (P1)”; ‘s Ha observado algiin cambio en el hibito de lavado

de dientes (P3) y de manos (PS) de su hijo/a?”.

TABLA 2
[tems analizados del cuestionario sobre microorganismos y habitos de higiene
Pregunta (P) Tipo de respuesta

P1: ;Hay microbios en nuestro entornor M (D+A)
P2: ;Donde crees que hay mas microbios? M (P+A)
P3: ;Crees que hay microbios en nuestro cuerpo? D
P4: ;Cuando tenemos mas microbios en las manos? D
P5: ;Cuantas veces te lavaste las manos ayer? P

P6: ;Te lavas las manos antes de cada comida? P

P7: ;Te lavas las manos despues de hacer caca? P

P&: ;Te lavas las manos despues de hacer pis? P

P9: ;Usas jabon cuando te lavas las manos? P
P10: ;Alguien te ayuda a lavarte las manos? M (P+A)
P11: ;Te puedes poner malo por no lavarte las manos? M (D+A)
P12: ;Cuando tenemos mas microbios en nuestros dientes? D
P13: ;Cuantas veces te lavaste los dientes ayer? P
P15: ;Lavarse los dientes ayuda a que no se te piquen? D
Pl6: ;Desaparecen todos los microbios cuandeo nos lavamos las D
manos/dientes?

P17: ;Alguien te ayuda a lavarte los dientes? M (P+A)
P19: ;Hay microbios perjudiciales y beneficiosos? D
P21: ;Que hacen los microorganismos perjudiciales? A
P22: :Para qué se usan los microorganismos beneficiosos? A

Nota: M: Mixta; D: Dicotomica; A: Abierta; P: Politomica.

basado en HICORIN -Moreno 2015-
Procedimiento

En ambos grupos se realizaron nueve sesiones de 45 minutos, incluyendo las tres evaluaciones, a lo largo de
las dos tltimas semanas de marzo.

Intervencion

o Fase la: grupo experimental (dos sesiones).

Elaboracién de masa de pan (Figura 1). Ademdas de Importar imagen para iniciar el tema y motivar, la
actividad pretendia que el alumno aprendiera que la levadura es un microorganismo que se utiliza en la
fabricacién de un alimento cotidiano, dando sentido al aprendizaje (Rivero ez al. 2017). Preparadas las
cantidades exactas de cada ingrediente para que fermentase adecuadamente, la clase fue dividida en dos
bloques, uno de ellos utilizé unicamente harina y agua, y el otro adiciond, ademds, levadura. Se explicaron los
pasos a seguir y las masas se colocaron en un rincén del aula. Pasada una hora, en la segunda sesion de esta fase,
los alumnos observaron el resultado y se plantearon, sucesivamente, las siguientes cuestiones: “¢Estdn igual
ambas masas? ¢Por qué unos han aumentado y otros no? ¢Qué diferencia hay entre ambas preparaciones?
¢Por qué los que no tenfan levadura no han aumentado? ; Qué es la levadura? ;Qué ha hecho la levadura para
que crezca el pan?”
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FIGURA 1
Alumnos elaborando masa de pan

o Fase 1b: grupo control (dos sesiones).

Se pidié a los alumnos, por parejas, que escribieran 10 palabras relacionadas con los microorganismos.
Seguidamente, se explicd cémo se hacia el pan y la funcién de la levadura, introduciendo el término
microorganismo. También se proyect6é un video sobre la fabricacién del pan, y escribieron de nuevo 10
palabras que hubieran aprendido. Al dia siguiente se repasaron los aspectos trabajados.

o Fase 2: grupo experimental y control (una sesién).

La actividad pretendia ensefiar la manera correcta de lavarse manos y dientes. Para las manos se disend
un video donde se explicaba paso a paso cémo lavérselas correctamente, y los alumnos debian seguir sus
indicaciones. En cuanto al cepillado de dientes, el profesor lo mostré haciéndolo ¢l mismo. En el grupo
experimental, ademas, practicaron usando su propio cepillo dental.

o Fase 3a: grupo experimental (una sesién).

Para que los alumnos observasen colonias de microorganismos y la importancia de la higiene, sobre placas
Petri (con agar para crecimiento de microorganismos meséfilos) imprimieron sus dedos antes y después del
lavado de manos. También se extrajo sarro-saliva de los dientes, con bastoncillos estériles, antes y después del
cepillado (Figura 2). En algunos casos, también cultivaron su huella tras introducir un dedo en su nariz.

Las placas se sellaron con cinta adhesiva por motivos de bioseguridad y se animé a los alumnos a comentar,
en grupos, sus hipdtesis sobre qué sucederia. Las placas se colocaron en un rincén del aula para que los alumnos
hicieran un seguimiento, marcando los cambios y rodeando la evolucién de las colonias con rotulador.

FIGURA 2
a) Toma de muestra de las manos; b) extraccién de muestra bucal.
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Pasada una semana, se realiz6 una sesién para revisar y comentar los resultados. Se compararon las placas
con las diferentes condiciones experimentales (Figura 3). Todo el proceso fue guiado y se hicieron preguntas
como:

- Silos microorganismos no se pueden ver a simple vista, ¢por qué en las placas si podemos verlos?

- ¢Por qué hay microorganismos en las placas de “manos y dientes limpios”?

- ¢Hay la misma cantidad en placas de limpios y sucios?

- ¢Han desaparecido todos los microorganismos después de habernos lavado las manos y los dientes?

FIGURA 3
a) Placas “Manos limpias”; b) “manos sucias”; c) “dientes limpios”; d) “dientes sucios”.

o Fase 3b: grupo control (una sesién).

En el grupo control se explic qué eran las placas Petri, en un video observaron la manera de utilizarlas y
se visualizaron imdgenes de distintos tipos de microorganismos. La prictica totalidad de la sesién se redujo
a explicacién del profesor.

o Fase 4: grupo experimental y control (dos sesiones).

Se concluy6 con una explicacién del docente (apoyada en imdgenes) sobre los microorganismos, sus tipos,
ubicacién y funciones, tanto perjudiciales como beneficiosos. En parejas, realizaron una ficha de refuerzo,
con cuatro preguntas abiertas, una de opcién multiple, otra de completar con palabras clave, y una tltima
de relacionar imdgenes de microorganismos con su nombre. Al dia siguiente, se realizé una sesién de repaso
sobre las respuestas de esta ficha.

Revision de libros de texto

Para averiguar la informacién que los libros ofrecen sobre los microorganismos y evaluar su posible
contribucién ala visién que los ninos tienen de ellos, se revisaron 10 textos de Ciencias de la Naturaleza de 5
editoriales comunes, de 1y 2° curso: Camacho y Rodriguez (2015); Camacho, Luna, Collantes y Rodriguez
(2014); Cid ez al. (2014); Diaz, Ferri, Hidalgo, Mars4 y Pérez (2014); Diaz, Ferri, Hidalgo, Marsd y Pérez
(2015); Garin, Hidalgo y Moratalla (2015); Gonzalo y Manchefio (2014); Gonzalo, Blanco y Mancheno
(2015); Grupo Edebé (2015); Grupo Edebé (2014). Se leyeron todos sus capitulos buscando referencias a
microorganismo, microbio o alguno de los seres vivos que incluyen (también virus).

Tiempo de preparaciéon del docente

Para averiguar y contrastar el tiempo empleado por el docente en la preparacién de las diferentes
intervenciones, se anotd sistemdticamente la hora de inicio y fin de preparacion de las diferentes actividades.
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Analisis de datos

Los datos tienen cardcter no paramétrico, dado que aparecen respuestas ordinales y dicotémicas (acierto o
error). Las cualitativas se han agrupado y cuantificado por coincidencias y se han aplicado los estadisticos de
contraste correspondientes:

Intergrupo (grupo control vs experimental):

o [tems dicotémicos: tablas de contingencia y X* (ji-cuadrado) para comparar entre cuestiones. En caso
de vulnerar que mas del 25% de las casillas tenga recuento inferior a 5, se utilizard el p-valor de la prueba
exacta de Fisher.

o [tems politémicos: prueba U de Mann-Withney en ordinales sz en cualitativos.

Intragrupo con medidas repetidas: para apreciar los cambios entre las tres evaluaciones, dentro de cada
grupo:

o [tems dicotémicos: Q de Cochran con post-hoc mediante la prueba de McNemar.

o [tems politémicos: test de Friedman con post-hoc mediante la prueba de Wilcoxon.

Se considerd que aparecian diferencias estadisticamente significativas cuando p<0.05. En los post-hoc se
utilizé la correccién de Bonferroni para 3 evaluaciones: p<0.017. Para valorar cudl es la magnitud de los
cambios se calculd el tamafio de efecto » de Rosenthal y el Odds ratio (en el caso de valores dicotdémicos).

RESULTADOS
Hébitos e ideas previas a la intervencion

Cuestionarios
Mis de la mitad de los alumnos tienen una frecuencia alta de lavado de manos y dientes (Tabla 3). Ademis,
el 61.68% considera que no lavarse las manos puede ser causa de enfermedad.

TABLA 3
Frecuencia (nimero de sujetos y, entre paréntesis, su proporcién) de lavado de manos
(pregunta 5) y dientes (pregunta 13) en los participantes antes de la intervencion

Nunca 1 vez 2 veces 3 veces Mas de tres veces
P5 7(6.34) 17 (15.88) 15 (14.01) 22 (20.56) 46 (42.99)
Pl3 5 (4.67) 23 (21.49) 25 (23.36) 53 (49.53)

En cuanto a los microorganismos, el 50.46% de los alumnos considera su presencia en nuestro entorno, y
un tercio indica que también se encuentran dentro de nuestro cuerpo. Los lugares mds frecuentes se recogen

en la figura 4.
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FIGURA 4
¢Dénde crees que hay microbios? (P2)

La tabla 4 resume las respuestas a la pregunta 21. En “otros” se incluyen respuestas variadas como:
“escaparse”, “dan electricidad” o “se mueven”. La tabla 5 sintetiza las respuestas a la pregunta 22 (funcién de
los microorganismos).

Dibujos

La tabla 6 agrupa los resultados del anilisis de los dibujos y la figura 5 muestra algunos ejemplos. Casi
un tercio les da forma abstracta y, de ellos, el 17.64% incluye rasgos faciales. Le sigue la forma animal, en
su mayorfa insectos: piojos, escarabajos, etc. En la forma de bacteria, cinco alumnos le afiaden cara a su
dibujo. En la categoria “otros” se incluyen formas que no pueden agruparse en las anteriores, como un
micréfono, al considerar el nifio que esta palabra se parece a microorganismo. Destacamos, por singular, el
dibujo antropomorfo de un nifio de 7 anos, con un cuchillo en la mano y que responde, a la pregunta abierta,
que los microorganismos son: “gente fea, mala, tonta, negra, gitana, gente que pega a su enemigo”.

TABLA 4
Funcién que los participantes otorgan a los microorganismos perjudiciales (pretest).
Categoria ! %
Ponernos malos o causar enfermedades 33 5824
Hacer dafio 11 12.08

Picar los dientes

(%]
IlJI
.
Lt

Causar la muerte 4 4.39
Hacer cosas malas 3 3.29
Otros 15 16.48
Total 91 100.00

. HlitIlE‘i'O de respues‘tas.
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TABLA 5

Funcién que los participantes otorgan a los microorganismos beneficiosos, en el pretest.
Categoria " %
Curar o ayudar 30 5454
Para analizarlos o estudiarlos 5 9.09
Proteger o ayudar al cuerpo 4 727
Vitaminas 3 545
Alimentos 1 1.81
Hacer medicinas 1 1.81
Otros 11 20.00
Total 35 100.00
#. numero de respuestas.

TABLA 6
Forma de los microorganismos segtin los dibujos del alumnado (pretest).

Categona " Ya
Forma abstracta (Fig. 5b) 34 31.19
Forma animal 32 29.35
Antropomorfo 13 11.92
Forma de bacteria (Fig. 5c) 8 7.33
Forma de estraterrestre (Fig 5a) 3 275
No incluyen dibujo 12 11.00
Otros 7 642
Total 109 100.00

. numero de dibujos; %o propercion sobre el total de dibujos.

El lugar m4s comin donde los alumnos los representan es en el cuerpo humano (28.97%): el 67.74% lo
hace en la superficie, principalmente en manos y pelo. E120.56% los dibujan en el campo.

a) b) c)

FIGURA 5
a) Dibujo forma “extraterrestre”, 6 anos; b) forma “abstracta con cara”, 6 afios; ¢) forma “bacteria”, 7 afos.

Es relevante que, a pesar de disponer de ldpices de colores, solo la mitad de los participantes los colorean
(49.47%), cobrando particular relevancia los tonos oscuros de verde, azul, rojo, y el negro (Figura 6).
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FIGURA 6
a) Dibujo coloreado en azul, 7 anos, grupo control; b)
dibujo coloreado en verde, 8 afos, grupo experimental

Para averiguar el origen de sus conocimientos iniciales se les pregunté dénde habian oido hablar de los
microbios. Solo un 9.34% cité dos fuentes distintas. Las principales: colegio (28.03%), entorno familiar
(28.03%), el médico (12.14%), y medios de comunicacién (8.41%) -televisién, publicidad y las noticias-.

Resultados tras la intervencién

Las pruebas de contraste entre el grupo control y experimental, para comprobar que ambos parten del
mismo nivel de conocimiento y hébitos, se recogen en las tablas 7 y 8. Solo en las cuestiones 9 y 10 aparece
una diferencia estadistica, de poco tamafio de efecto, en favor del grupo experimental, por lo que ambos son

comparables.
TABLA 7
Prueba X * entre el grupo control y experimental, para cuestiones dicotémicas (pretest).
Pl P3 P4 P11 P12 P13 Ple P19
| 2196™ | 0.043™ 0163 | 0.000™ 0.039™ 0.710™ 0008™ | 0.895™
ns: no significativo.
TABLA 8
Prueba de contraste U, entre el grupo control y experimental (cuestiones politémicas, pretest).
P2 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P13 P17
Ctr [Ezp | Ctr |Exp| Cir | Exp Ezp| Ctr |Exp| Ctr |Exp| Ctr | Exp | Ctr | Bxp| Ctr | Exp
7| 49 53 52 55 51 55 52 35 52 54 52 54 52 55 51 35 49 55
418|417 (398358167 (153|186 (1.76] 19 2 12111 1104 |116(231 (2441112 |1.15
s | 1832331211141 |077(058 101115111 (1253|045 |045(019|0371084|1092(033|0.36
Ul 1261.5% | 1210.07% | 12125%% | 12025%% | 1375075 | 1216.0% | 1251.0% | 13140"% | 1316.5™°
Z -0.251 -1.442 -1.351 -0.956 -0.200 -2.089 -2.121 -0.606 -0.341
r -0.2 -02

» nimero de individuos; X media; 5 desviacion tipica; U- estadistico de Mann-Withney; Z: aproximacion a la
normal; 7 tamano del efecto; ns: no significativo; *p<0.05.

Variacion del aprendizaje intragrupo
e Grupo control.
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En las preguntas dicotémicas (Tabla 9), la prueba Q de Cochran para medidas repetidas, y sus
correspondientes pruebas post-hoc (prueba de McNemar), encuentran mejores resultados estadisticos en 4
preguntas (1, 3, 16 y 19). Ademds, se observa que el conocimiento se mantiene en el tiempo (entre el primer
y el segundo postest). La cuestidn 1 es la que tiene mejores resultados entre el pre y el segundo postest. En las
preguntas ordinales (Tabla 10), la prueba de Friedman encuentra diferencias estadisticas solo en la cuestion 2.
Realizando el post-hoc con el test de Wilcoxon, nuevamente se observa que las diferencias estan entre el pretest
y el postest inmediato tras la experiencia (Zp,.ps=-5.7, p<.001, 7=-0.82) y entre el pretest y el segundo postest
(Zpr.p2=-5.4, p<.001, r=-77), pero esta mejora no se reduce entre ambos postest (Zps1.p=-0.2, p>.05).

TABLA 9
Prueba de contraste entre las tres pruebas realizadas por grupo control (cuestiones dicotdmicas).
Pl P3 P4 P11 P12 P15 Plo P19
Pr | Psl | Ps2 | Pr | Psl |Ps2| Pr|Psl|Ps2|Pr|Psl|Ps2|Pr|Psl|Ps2|Pr|Psl|Ps2| Pr|Psl|Ps2|Pr|Psl|Ps2
Al27T ) 54 54 | 16| 41 | 42|47 41 | 42 (35| 32| 34 |37 39 | 46 (42| 45| 48 [10] 10| 21 |34| 55| 55
N 57 57 57 57 57 57 57 57
Q|  4556% 3617 | 248" | 064™ | 5157 2708 | 931% | 36750
OReeza [ 145 | 7277 105 | 220"
OReezz 2807 | 1407 38" 220"
ORr:172 ns ns ns ns

Pr: evaluacion previa; Psl: postest 1 (inmediato tras la experiencia); Ps2: postest 2 (dos meses despues de la
experiencia); A: numero de aciertos; IN: numero de individuos participantes; O estadistico de Cochran; OR:
Odds rafie para la prueba de McNemar; ns: no significativo; **p<0.01; ***2<0.001.

TABLA 10
Estadisticos de contraste entre las tres pruebas del grupo control (cuestiones politdmicas).
P2 P35 Poe P7 P8 P9 P10 P13 P17
P[‘PSI‘PSE PI‘PSI|P52 P[‘PS]‘PSE Pr‘Psl‘PsE P[‘P31|P52 Pr|P51|P52 Pr|P51|P32 Pr|Psl|P52 Pr|Psl| Ps2
N 48 49 49 30 30 50 50 50 48
2 | g4 3w 1 708 0.o0s 5 108 0,305 0,605 5008 0.3 108 5 305

Pr: evaluacion previa; Psl: postest 1 (inmediato tras la experiencia); Ps2: postest 2 (dos meses después de la
experiencia); - valor ji-cuadrado para prueba de Friedman; IN: nimero de individuos participantes.

e Grupo experimental.
Los resultados de las preguntas dicotémicas (Tabla 11) coinciden con los del grupo control, aumentando
en la cuestién 16, en la misma linea (mejor resultado en ambas posevaluaciones).
En el caso de las de tipo politémico, igualmente coincide en que solo mejora estadisticamente la pregunta
2, tanto en el postest inmediato (Zp,.ps1=-4.8, p<.001, 7=-.68), como en el realizado dos meses después (Zp,.
p=-5.4, p<.001, r=-.76). Curiosamente, ¢l contraste de ambas evaluaciones posteriores a la intervenciéon
indica que los resultados son incluso mejores dos meses después de la finalizarla (Zp.ps=-2.6, p<.01, r=-.37).
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TABLA 11
Prueba de contraste entre las tres pruebas realizadas por el grupo experimental (cuestiones dicotémicas)
P1 P3 P4 P11 P12 P15 Pla P19

Pr| Psl |Ps2|Pr|Psl|Ps2|Pr|Psl|Ps2| Pr (Psl|Ps2| Pr |Ps1|Ps2| Pr |Psl|Ps2| Pr |Psl|Ps2| Pr [Ps1|Ps2
A |27 49 53 |19 36 |40 | 49|50 |48 (31| 35|39 |38 (32|33 |40 |45 (46| 12|31 2934|5353
N 57 57 57 57 57 57 57 57
o 30 Pk 287 ok 0,388 4018 7 5gis 0.1405 R 34 35k
ORe.z.: 200" 180" 105% | 200"
ORE . 2—. U*** 22 GI E= = . 8** (SJ#:#:J':

r-Fad i i o
ORz,po2 ns 1ns ns ns

Pr: evaluacion previa;, Psl: postest 1 (inmediato tras la experiencia); Ps2: postest 2 (dos meses despues de la
experiencia); A- numero de aciertos; N: nimero de individuos participantes; Q: estadistico de Cochran; OR:
Oddr rafio para la prueba de McNemar; ns: no significativo; **p<0.01; ***p<0.001; (§): OR no calculado por ser
una de las casillas de 1a matriz igual a cero.

TABLA 12
Contraste de respuestas entre las tres pruebas del grupo experimental (cucstiones politémicas).
P2 P5 P6 P7 P3 P9 P10 P13 P17
Pr | Psl | Ps2 |Pr|Psl|PsZ|Pr|Psl|Ps2|Pr|Psl|Ps2 |Pr| Psl| Ps2 | PrPsl|Ps2| Pr|Psl|Ps2|Pr| Psl| Ps2|Pr| Psl | Ps2
N 50 52 53 53 52 32 53 50 33
¥ 48 Qkkck 5 708 g ons 4,408 1 308 3 ghs 5 pns L 5 408

Pr: evaluacion previa; Psl: postest 1 (inmediato tras la experiencia); Ps2: postest 2 (dos meses después de la
expetiencia); ¥°: valot ji-cuadrado para prueba de Friedman; IN: nimero de individuos participantes; Z: valor del
estadistico de Wilcozon; r- tamario del efecto; ns: no significativo; **p<0.01; **p=0.001.

Contraste entre los dos grupos

o Contraste grupo control - experimental en el postest inmediato.

En relacidn alas preguntas con respuesta de tipo dicotémico, solo se encuentran diferencias estadisticas en
la15 (X*=12.7; p<0,001; ’=0.472). La tabla 13 resume las politémicas: solo aparecen diferencias estadisticas
en la pregunta 2, donde el nimero de respuestas es ligeramente superior en el grupo control, con tamano de
efecto medio, y enla 10, ligeramente a favor del grupo experimental, pero con un tamano de efecto muy bajo.
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TABLA 13

Contraste de las respuestas entre el grupo control y
experimental (propuestas politémicas, postest inmediato)

P2 P5 PG P7 P8 P9 P10 P13 P17

Ctr |Exp | Cir [Ezp | Citr | Exzp| Cix | Ezp | Cix |E=zp | Ctr | Ezp |Ctr | Bxp | Cir | Ezp | Ctr | Exp
N|56| 54 | 55|55 |5 | 55| 56 | 55|56 |55 |5 |55 5|55 | 56|55 |5 35
X |7.39| 6.1 |418| 38 |157|158|171|196(1.88| 2 [12 |13 | 1 |11 |25 |25 11|12
¢ |177(198] 1 [ 12 |074| 09| 1 | 13|11 |12 |046|063|02| 03 |078|088|03( 04
U | 9310 | 1268.0°% | 1473575 | 1427505 | 1437.0%% | 1469505 | 14825% | 1471075 | 1425008
z 353 -155 045 -0.74 -0.65 -0.64 -0.76 -0.45 -1.15
r -034 02

N niimero de individuos; X media; 5 desviacion tipica; U- estadistico de Mann-Withney; Z: aproximacion a la
normal; r: tamano del efecto; ns: no significativo; *p=<0.05; ***p=0.001.

e Contraste entre el grupo control y el experimental en el postest 2 meses después.

No aparecen diferencias estadisticamente significativas (pruebas X* y U, p>0.05) en ninguna de las

cuestiones propuestas.
En cuanto alas preguntas abiertas, la tabla 14 muestra la comparacién de los tres momentos observados, en
relacién a la pregunta 21 sobre las funciones de los microorganismos perjudiciales. El nimero de respuestas

aumenta notablemente en ambos grupos, control y experimental, pero la prueba X? indica que no hay

diferencias entre ellos en ninguna evaluacién. En “otros”, algunos alumnos incluyen “las vacunas” como

funcién perjudicial, debido a la molestia que sienten cuando se las inyectan. De modo similar ocurre en

relacién con las funciones beneficiosas (Tabla 15), aunque en este caso, llama la atencién que ambos grupos

reducen su numero de respuestas en el postest 2.
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TABLA 14

Funcién que los participantes asignan a los microorganismos
perjudiciales en los tres momentos registrados

Preintervencion Postest 1 Postest 2
Grupo control | Grupo expenmental | Grupo control |Grupo experimental

Rcspu_esta bl %% n %o n %o n %% o %
Ponernos malos | 23 58.24 28 4745 28 4745 32 60.37 33 56.89
O causar
enfermedades
Hacer dafio 11 12.08 4 677 2 338 G 11.30 9 1551
Picar los dientes 5 5.49 1 1.69
Causar la 4 4.39 1 1.69 1 1.72
muerte
Hacer cosas 3 329 4 677 3 5.08 7 13.20 4 6.89
malas
Afectan al 20 33.89 15 2542 6 11.30 7 12.06
funcionamiento
del cuerpo
Nos dejan sin 2 338
defensas
Otros 15 16.48 1 1.69 9 15.25 2 377 4 6.89
Total 91 100.00 39 100.00 59 100.00 53 100.00 58 100.00

. nimero de respuestas; %: porcentaje sobre el total de respuestas.
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TABLA 15
Funcién que los participantes otorgan a los microorganismos beneficiosos.
Preintervencion Postest 1 Postest 2
Grupo control | Grupo experimental | Grupo control | Grupo experimental
Respuesta # %a " %o " %o n %o /| %
Curar o ayudar 30 54 54 10 990 9 7.43 25 3246 18 2368
Para 5 909 1 1.29 1 1.31
analizarlos o
estudiarlos
Proteger o 4 727 13 1287 13 10.74 3 6.49 7 921
ayudar al
cuerpo
Vitaminas 3 545
Alimentos 1 181 17 16.83 25 20.66 10 1298 9 1184
Hacer 1 1.81 2 263
medicinas
Descomponer 13 12.87 19 15.70 9 11.68 14 1842
residuos
Para cultivar 17 16.83 21 17.35 G 7.79 6 7.89
Hacer cosas 1 0.99 2 1.65 3 3.89 3 394
buenas
Hacer la 4 3.96 1 0.82 1 1.29 1 1.31
digestion
Vacunas 24 2376 27 2231 16 2077 15 1973
Otros 11 20.00 2 1.98 4 3.30 1 1.29
Total 55 100.00 101 | 100.00 121 100.00 77| 100.00 76 100.00

. mimero de respuestas; %! porcentaje sobre el total de respuestas.

Percepcion de las familias

Se recogieron datos de 97 de las 114 familias participantes. Estas han encontrado cambios en los hébitos
de higiene de dientes y manos en los nifios y, aunque son superiores en el grupo experimental (Figura 7), la
prueba de Fisher indica que las diferencias entre grupos no son estadisticamente significativas (p>.05).
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FIGURA 7

Percepcién familiar de cambios en el hébito de los alumnos

Tiempo utilizado por el docente

El tiempo dedicado al diseno y preparacion de las sesiones fue:

o Fase la: grupo experimental (2 sesiones): 4.5 horas, para la compra de materiales, pruebas realizadas
para determinar las cantidades exactas para una fermentacién adecuada y la preparacién de las unidades
individualizadas del material para los nifos.

o Fase 1b: grupo control (2 sesiones): 0.5 horas, para busqueda de videos.

o Fase 2 grupo experimental y control (1 sesion en cada): 7 horas, dedicadas a la elaboracién del video sobre
el lavado de manos.

o Fase 3a: grupo experimental (1 sesidn): 5.5 horas, para busqueda y adquisicién de placas Petri y de agar,
su preparacién y pruebas realizadas.

o Fase 3b: grupo control (1 sesidn): 0.5 horas, dirigidas a la busqueda de videos e imdgenes.

o Fase 4: grupo experimental y control (2 sesiones en cada): 4 horas, para disefiar la presentacién digital y
la ficha de repaso.

La intervencion tedrica acumuld un tiempo de preparacién de 12 h, y la experimental, 21 h, un 75%
superior.

Contenido en los libros de texto

Las tinicas referencias encontradas en las editoriales analizadas han sido en el libro de 2° de Primaria (Diaz
et al.2015): a) se mencionan los microbios dafiinos como “causantes de enfermedades”; b) se identifican los
microbios y los hongos como “seres vivos que se alimentan de restos de seres y enriquecen el suelo”.

DiscUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio, el conocimiento de los nifos sobre microorganismos es pobre, ademds de bastante negativo,
considerdndolos, principalmente, agentes causantes de enfermedades en los seres humanos, lo que coincide
con otros autores (Ballesteros ez 4/. 2018, Byrne 2011, Choi y Hong 2014, Deniz y Sahin 2010, Dominguez
et al. 2018, Faccio et al. 2013, Ruiz-Gallardo y Pafios 2017).
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Aporta, ademds, datos empiricos sobre el origen de esos conocimientos: familia, colegio, médico o
television. La perspectiva negativa puede tener cierta l6gica en la familia, desde donde se trata de evitar
los patégenos (higiene). También en el médico, al que con frecuencia se acude por tener una enfermedad
infecciosa (aunque también el nifio va para ser vacunado, que serfa positivo). Los medios de comunicacién
y la publicidad televisiva contribuyen, asi mismo, a esta mala imagen (Deniz y Sahin 2010). Si se observa
la publicidad, a excepcién de los anuncios de alimentos probidticos, generalmente se centran en su aspecto
negativo.

Pero llama la atencidn que destaquen al colegio. Estudios como el de Ballesteros ez al. (2018) encuentran
que los libros de texto contribuyen a dar mala imagen. Pero no es el caso de este andlisis, en donde tan solo
uno de los diez libros ofrece informacion relativa a los microorganismos. Menciona, ademds, tanto aspectos
negativos (causan enfermedad), como positivos (enriquecen el suelo), por lo que la perspectiva que pueda
extraerse es equilibrada. No obstante, este libro no era el usado por los participantes de este estudio. Por tanto,
habria que evaluar la percepcién de los maestros ya que, posiblemente, su visién sea igualmente negativa y
podrian ser la fuente de esta imagen que tienen los nifios de los microbios. Ello puede ser motivo de futuros
estudios, junto a otras concepciones alternativas, aun presentes en las aulas.

Los dibujos han proporcionado informacién valiosa sobre las ideas previas de los ninos. Forma:
principalmente abstracta, que para Faccio ez al. (2013) significa vacio en su conocimiento; de animal
pequefio, familiar para el nifio, como insectos; de micréfono, por parecerse las palabras; de extraterrestre
(Byrne 2011), que interpretamos como algo ajeno a su mundo. Color: usando una gama (morado,
verde, negro) que se puede asociar con peligro o con enfermedad (Bedard 2003). Lugar donde aparecen:
principalmente, el cuerpo humano (Ballesteros ez /. 2018, Faccio er al. 2013) y el campo (Choi y Hong
2014). No obstante, cuando se les pregunta, el suelo y el bano son los lugares que consideran con mds
microorganismos, en la misma linea que Ballesteros ez a/. (2018).

Independientemente de la metodologia de aprendizaje empleada, los resultados muestran una mejora en
el conocimiento en ambos postest, aunque no en los habitos de higiene que, segtin los nifios, se mantienen.
Sin embargo, no hay diferencias de conocimiento y habitos entre las metodologias empleadas, coincidiendo
con otras investigaciones (Ballesteros ez a/. 2018, Ruiz-Gallardo y Pafios 2017), aunque contrasta con los
resultados de Faccio ez 4l. (2013), cuya intervencion produjo mejores resultados en el grupo que habia
realizado la experiencia practica.

Explicar por qué no funciona mucho mejor el método experimental que el mds transmisivo no es sencillo,
ya que parece ir en contra de las tendencias de innovacion escolar. No obstante, hay autores que apoyan la
instruccion directa, como Kirschner ez a/. (2006), basindose en que los métodos menos guiados producen
mayor carga cognitiva. Estudios posteriores lo corroboran en nifios (Matlen y Klahr 2013, Chase y Klahr
2017). Siguiendo a estos autores, la explicacion podria ser que la memoria de trabajo se ocupa con las tareas
propias de la experimentacion, mientras que el aprendizaje del conocimiento pasa a un segundo plano.

Basandonos en las respuestas de las familias, podriamos pensar en una segunda hipdtesis: a excepcion de
una, ninguna de sus respuestas menciond la elaboracién de masa de pan, mientras si la actividad de placas
Petri. Podria entenderse que a las experiencias de aspecto mds ludico (como podria ser la elaboracién de
masa de pan), los nifios le otorguen menor valor cognoscitivo que a otras més cientificas, mas ortodoxas y
académicas, como es la de las placas Petri o la explicacion del maestro.

La opinién de las familias ha sido muy importante porque, a pesar de que en los cuestionarios a los nifios no
se aprecian cambios en los hdbitos higiénicos trabajados, los padres observan que han cambiado mucho, pero
en la forma en que se produce el lavado de manos y dientes, algo que no ha recogido el cuestionario cerrado,
aunque si una observacion externa. Pero al igual que en los conocimientos, a pesar de que las opiniones son
més favorables en el grupo experimental, no pueden considerarse estadisticamente diferentes, algo que ya
detectaron estudios como Faccio ez 4/. (2013) o Ballesteros ez al. (2018).
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Finalmente, la preparacion e intervenciéon experimental conlleva un 75% mds de tiempo que la tradicional
(realizando 3 actividades experimentales), tiempo que se multiplicarfa a razén del numero de actividades
propuesto. Aunque en las siguientes ocasiones que se apliquen estas mismas actividades el tiempo de
preparacion pueda reducirse sustancialmente, antes de realizar cualquier innovacion, motu proprio o por
requerimiento curricular, es importante considerar este detalle y que el profesor mida sus fuerzas, ya que suele
encontrarse muy sobrecargado debido a la notable labor administrativa a la que se ve sometido.
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