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IMPORTANTE

Como Ministerio de Educacién priorizamos la utilizacién de un lenguaje no sexista e inclusivo,
porque reconocemos las implicancias culturales y sociales de la lengua y su uso.
Entendemos que el género gramatical y el género como constructo cultural son conceptos no
asimilables, no obstante, el mandato gramatical masculino es insuficiente como mecanismo de
reconocimiento y visibilizacién. En nuestros documentos optamos por referirnos a ambos
géneros, masculino y femenino, cuando corresponda, asi como utilizar expresiones claras que
sean fundamentalmente inclusivas y no sexistas.

En el presente documento se utiliza el término “docente” para referirse a educadoras diferenciales,
educadores de parvulos, asi como a profesores y profesoras de educacién basica y educacion
media.
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Presentacion

La importancia de ensefar ciencias en la escuela desde edades tempranas es un consenso mundial. La
sociedad actual demanda de la educacion en ciencias un conjunto de competencias cientificas esenciales
para que los ciudadanos tomen decisiones responsables en un mundo altamente dependiente de la
tecnologia, en emergencia climatica y en contexto post pandemia. Estas competencias son requeridas
por todas las personas, independiente de su cercania o interés en carreras cientificas, pues constituyen un
saber multidimensional que trascendera mas alla de la escuela y los acompanara a lo largo de la vida.

En coherencia con estos desafios para la educacion en ciencias, el curriculo nacional chileno orienta la
ensefianza de las ciencias naturales hacia el logro de alfabetizacion cientifica, un elemento fundamental de
la formacion de ciudadanos que implica que nifios, nifias y adolescentes puedan utilizar progresivamente los
conocimientos y habilidades cientificas aprendidas en la escuela para comprender y resolver
problematicas de su entorno cotidianot.

Alcanzar la alfabetizacion cientifica en la escuela plantea nuevos desafios para las clases de ciencias. Se
espera que los estudiantes puedan adquirir un conjunto de practicas para generar, evaluar y debatir sobre el
conocimiento cientifico? participando de actividades que ofrezcan un camino para alcanzar la
apropiacion de contenidos cientificos sin disociarlos de los saberes procedimentales y el desarrollo de
actitudes propias de la actividad cientifica®.

Un camino posible son los problemas socio cientificos en contexto indagatorio. Estos promueven un
aprendizaje multidimensional utilizando problematicas de base cientifica que son cercanas a los estudiantes
y facilitan su comprension sobre aspectos de la naturaleza de la ciencia, la elaboracion de modelos
explicativos y la argumentacion basada en evidencia considerando aspectos morales y afectivos.

Las clases de ciencias, asi concebidas, permiten involucrar a los estudiantes en la observacion de fendmenos
socio cientificos propios de su territorio, para formular preguntas sobre ellos y disefar
colaborativamente procedimientos de investigacion que les permitan recoger evidencias para contestar
preguntas y formalizar conclusiones, a modo de respuesta, a sus preguntas iniciales.

Si bien los problemas sociocientificos, por su naturaleza, adolecen de una respuesta unica, su estudio
sistematico permite comprender los fendmenos cientificos con los cuales se relacionan, facilitando a
los estudiantes la adquisicion progresiva de las grandes ideas de la ciencia sobre las cuales se organiza
el curriculo nacional. Al mismo tiempo, facilitan la discusion sobre las consideraciones éticas, morales,
sociales y economicas gue se relacionan con la actividad cientifica y que son necesarias de considerar para
contribuir a la formacion de ciudadanos conscientes de los riesgos que implican los avances cientificos
y, €n consecuencia, estén mejor preparados para la toma de decisiones coherentes con un modelo de
desarrollo sostenible.

1. Bases Curriculares de Ciencias Naturales, Educacion Basica, Ministerio de Educacion de Chile.

2. Informe de Resultados PISA 2015. Competencia cientifica, lectora y matematica en estudiantes de quince afios en Chile. Division
de Estudios, Agencia de la Calidad de la Educacion.

3. Hernandez-Lémann, E.; Caffi, D.; Mancilla, E.; Aranis, P. (2021) El Programa de Indagacion Cientifica para la Educacion en Ciencias
ICEC. Un modelo de desarrollo profesional para educadoras y docentes que ensefian ciencia. Coordinacion Nacional Programa
ICEC, Ministerio de Educacion de Chile.



Los modulos didacticos del Programa ICEC esperan abordar los desafios anteriormente planteados a
traves del estudio de diversas tematicas de interés actual. Asi, temas como el cambio climatico, el uso
del agua la proteccion del suelo, son abordadas a través de problemas sociocientificos aplicables al
contexto local que seran estudiados considerando saberes, necesidades, experiencias y potencialidades
de cada institucion escolar, inserta en un determinado espacio territorial.

Adicionalmente, las experiencias de aprendizaje que proponen los modulos didacticos abordan el desarrollo
de aspectos actitudinales a los cuales una educacion en ciencias moderna puede aportar. En esto, la
promocion del vinculo escuela - territorio, el trabajo colaborativo entre pares, la argumentacion basada en
evidencia, el estimulo a la curiosidad y la formulacion de preguntas seran parte esencial de las clases de
ciencia. Esto implica un disefio de actividades inclusivas, con enfoque de geénero, orientadas a promover
la responsabilidad individual y colectiva y que valora y promueve las diferencias en un clima de tolerancia,
respeto y empatia.

Esperamos que los modulos didacticos del Programa ICEC constituyan una herramienta de apoyo a la
ensefianza de las ciencias en el aula para responder a los desafios de la educacion cientifica del siglo XXI,
permitiendo a los estudiantes, a través de las diversas experiencias de aprendizaje, reconocer desafios
y problematicas que les afectan y son parte de su propia realidad y frente a las cuales puedan aplicar
el razonamiento cientifico, los conceptos y procedimientos propios de la ciencia para comprenderlas vy,
eventualmente, proponer soluciones creativas y viables a problemas que puedan afectar a las personas, la
sociedad y el ambiente, tanto a nivel local como global.



1. Introduccion

“Todos vivimos en el mismo planeta y formamos parte de la biosfera. Reconocemos ahora que nos
encontramos en una situacion de interdependencia creciente y que nuestro futuro es indisociable de la
preservacion de los sistemas de sustentacion de la vida en el planeta y de la supervivencia de todas las
formas de vida“ se declaraba, hace ya décadas, en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia ! (UNESCO,
2000). Hoy, percibimos, con aln mas urgencia, cuan necesario es que la ciencia escolar contribuya a que
las personas comprendan profundamente estos principios en un marco de desarrollo de habilidades y
competencias ciudadanas, que aseguren -hoy y mafiana- su participacion en la construccion de sociedades
mas justas, sostenibles y democraticas.

Una urgencia global

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha levantado alerta acerca de un fendmeno que tiene potencial
de comprometer la salud de la humanidad, y dificultades para enfrentarla con las herramientas que hasta
el momento la ciencia y tecnologia ha desarrollado: Resistencia a los antimicrobianos (RAM). La OMS ha
declarado que la RAM es una de las 10 principales amenazas mundiales para la salud publica a las que se
enfrenta la humanidad. El uso indebido y excesivo de antimicrobianos son los principales impulsores del
desarrollo de patogenos resistentes a los medicamentos. La falta de agua limpia y saneamiento, sumado a
la prevencion y el control inadecuado de infecciones, promueven la propagacion de microbios, algunos de
los cuales pueden ser resistentes al tratamiento antimicrobiano.

Desde el afio 2016 Chile desarrolla un Plan Nacional Intersectorial que establece compromisos
interministeriales con instituciones publicas y privadas para abordar la RAM en el periodo 2021- 2025.
Particularmente tendra por mision promover que los y las docentes reconozcan la RAM como una
problematica que amenaza la salud, identificando las oportunidades que ofrece el curriculum nacional
para que los y las estudiantes aprendan sobre la resistencia a los antimicrobianos.

Un problema local

En nuestro planeta, los seres vivos estamos interconectados de diversas formas. Establecemos relaciones
de consumo, proteccion, colaboracion, entre otras. La vida como la conocemos es interdependiente. Lo
que para algunos es alimento, para otros es crecimiento. Lo que para aguellos es beneficio, para otros es
dafo; y durante los millones de afios que la vida lleva desarrollandose en distintos rincones de la Tierra, el
destino de sus habitantes no esta pretrazado, mas bien es el resultado de cambios sucesivos que permiten
O no adaptarse a las condiciones fisicas y bioldgicas del entorno.

El ser humano ha desarrollado la capacidad de modificar su entorno de todas las maneras imaginables
para desarrollarse y prosperar como especie. También ha debido enfrentar las amenazas que la naturaleza
presenta y que ponen en riesgo la vida, o el estilo de vida de la especie humana, a través del desarrollo de
conocimiento cientifico o tecnoldgico, entre otros.

1.La Ciencia para el siglo XXI: un nuevo compromiso. Conferencia Mundial sobre la Ciencia, Budapest, Hungria, 1999. Preambulo.
UNESCO, 2000



En el transcurso de la historia, el ser humano ha debido enfrentar la propagacion de enfermedades con
las herramientas disponibles hasta ese momento, impulsando asi el pensamiento creativo para generar
soluciones que representen cierta seguridad frente a la amenaza. Asi pueden explicarse muchos de los
avances farmacologicos y meédicos.

Una amenaza permanente proviene del mundo microscopico: enfermedades, pestes, pandemias y otros
que, ensu época, fueron letales para el ser humano y que probablemente hoy estén erradicadas, controladas
o son enfermedades cronicas con tratamiento efectivo. Por lo tanto, las situaciones mencionadas
anteriormente han dejado de ser una amenaza para la especie. ks tan alta la variedad de aquellos individuos
MICroscCoOpICOs que conocemaos como, probablemente, lo es la de aquellos que aun no conocemaos. Esto
hace imposible anticiparse y tener un ‘remedio” para cada uno de ellos. Es tan alta la tasa a la cual aparecen
nuevas variantes de estos organismos, que la tarea de enfrentarlos como “enfermedad” es mas dificil aun.
En esta lucha, la forma en que la humanidad ha enfrentado a los microorganismos patogenos ha sido
eficiente en el corto y mediano plazo, pero ha levantado alertas acerca de las consecuencias en el mediano
y largo plazo.

Es por lo anterior que se hace urgente entender la relacion interdependiente entre los grupos de organismaos
microscopicos y el ser humano. Habra que entenderlo ademas en diversos niveles: tecnologico, cientifico,
social, economico y, por cierto, educativo.

Ciencia escolar

La propuesta de modulos abordara contenidos y desarrollo de habilidades del Curriculo Nacional para la
educacion basica y media, a través de experiencias de aprendizaje con enfoque indagatorio, incorporando
nociones del quehacer cientifico, naturaleza del conocimiento y relevando la historia de la ciencia como
fuente de evidencia. Todo ello en funcion de comprender la RAM como un problema socio cientifico sobre
el cual no solo es posible conocer, sino gque también es posible y necesario actuar.

Actividades para educacién basica

Para el aprendizaje de la ciencia escolar el mundo de los microorganismos presenta un desafio enorme. A
pesar de encontrarse en multiples y variados entornos, acceder a ellos no es facil, y se requerird de material,
tiempo, tecnologia y procedimientos no siempre sencillos de acceder en dichos ambitos.

Una interesante -y rica- fuente de evidencia, observaciones, procedimientos, discusiones y resultados sera
posible encontrar en relatos, historia, anécdotas y otros tipos de comunicacion y divulgacion de la ciencia.
En estos relatos se accederad al quehacer cientifico, a los datos que este arroja, a las dificultades y éxitos que
aparecen al enfrentar un desafio; podra ser el camino mediante el cual nifias, nifos y jovenes accederan a
aquello que no es posible observar con “sus propios 0jos”. Esta aproximacion sobrepasa a la coleccion de
hechos, fechas o datos. Mas bien, se espera poner el quehacer cientifico real al alcance de nifias, nifos y
jovenes, a través de preguntas genuinas y de interés para las y los estudiantes. Sera el quehacer mismo de
la ciencia el que revelara experiencias, procedimientos, resultados y discusiones, para generar en los y las
estudiantes nuevas preguntas, otros analisis y la construccion conceptual, en la medida que “entenderan la
ciencia”, “‘como se construye” y lo que la ‘ciencia es capaz de hacer”.



Actividades para educaciéon media

Un propdsito central en este nivel esta referido a comprender la accion de los antibioticos vy la respuesta
microbiana a nivel celular y molecular, para lograr un mayor auto control en el consumo de antibioticos sin
prescripcion en la poblacion.

Enelprimerabordaje se analizaran datos estadisticos de los efectos de la RAM sobre la incidencia, las muertes,
la duracion de hospitalizaciones y la Salud en general. Posteriormente se daran a conocer las estrategias
de resistencia microbiana que tienen los microorganismos y coOmo se hacen tolerantes a los antibioticos en
la vida cotidiana. Ademas, se analizaran aspectos relevantes de la relacion patdgeno-antimicrobiano como
la sensibilidad antibidtica, patologias asociadas a la transmision de genes de resistencia antimicrobiana
a organismos ambientales. Por ultimo, se conoceran las estrategias biotecnoldgicas y avances en el
desarrollo de nuevos farmacos y antimicrobianos que influyen en la calidad de vida de las personas y el
medicambiente.



2. Marco referencial
2.1 Indagacién Cientifica Y Problemas Socio cientificos

En coherencia con la mayoria de los curriculos de ciencia del mundo, hoy hablar de educacion en ciencias
es promover en los estudiantes la alfabetizacion cientifica. Esto refiere a la capacidad para aplicar en su vida
diaria los conocimientos y habilidades aprendidos en las clases de ciencia, facilitandoles participar en la
discusion y toma de decisiones sobre temas cientificos que podrian afectar su vida y su entorno (MINEDUC,
2012; Abd-El- Khalick et al., 2004; Crawford, 2007; Lederman, 2009; GroRmann & Wilde 2019; NRC, 2012).

La indagacion cientifica como enfoque pedagdgico juega un papel esencial en la promocion y el logro
de la alfabetizacion cientifica. Esta manera de ensefar, que implica para el Programa ICEC, organizar la
educacion en ciencias bajo determinados principios (ver tabla 1), conduce al docente a centrar su tarea
pedagogica en los estudiantes, promoviendo su participacion en actividades de aprendizaje que los
involucren colaborativamente en la busqueda de respuestas a preguntas y/o desafios cientificos vinculados
con su entorno local (Hernandez-Lémann, et al., 2021).

Por su parte, si pensamos en la indagacion cientifica como una estrategia didactica en el aula, esta se traduce
en el disefio de experiencias de aprendizaje que reproducen procesos y actividades similares a las formas
en que los cientificos estudian el mundo, que al mismo tiempo les permite mejorar sus comprensiones
acerca de lo que es la ciencia (Romero-Ariza, 2017; Gonzalez-Weil, et al,, 2012; Abd-El- Khalick et al., 2004;
Osborne & Dillon, 2008; Teig, 2019; Flick & Lederman, 2006, en Gromann & Wilde 2019; NRC, 1996;
Rocard, et al. 2007).

La enseflanza de las ciencias por indagacion no puede olvidar la relacion entre la escuela y el territorio, si
se quiere lograr una educacion en ciencias con sentido local. Solo de esta forma los estudiantes podran
utilizar los saberes alcanzados en la escuela para entender fendmenos cientificos que les afecten y frente
a los cuales, como un egjercicio preliminar de ciudadania, puedan proponer soluciones utilizando las
competencias que provee una adecuada alfabetizacion cientifica.

Tabla 1. Principios para implementar la indagacion cientifica en el aula.

1 El educador/docente que utiliza la indagacion cientifica como enfoque pedagogico para ensefiar ciencias desarrolla una
actitud indagatoria respecto a su practica dando alta relevancia a la reflexion pedagogica, individual y colectiva, orientada
a mejorar los resultados de aprendizaje de sus estudiantes.

2 El educador/docente que ensefia ciencias utilizando la indagacion cientifica como estrategia didactica, asume un rol de
mediador del proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes a traves del disefio e implementacion de activida-
des indagatorias.

3 La indagacion cientifica como estrategia didactica promueve la alfabetizacion cientifica de los estudiantes, la adquisicion
de las grandes ideas de la ciencia, la comprension de la naturaleza de la ciencia y el establecimiento de relaciones entre
ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente.

4 La utilizacion de la indagacion cientifica como una estrategia didactica involucra el planteamiento de un problema y la
busqueda colaborativa de una respuesta en un clima de respeto mutuo, trabajo colaborativo, reconocimiento y valora-
cion de los aportes de los estudiantes.

5 La utilizacion de la indagacion cientifica en el aula promueve, en los estudiantes, aprendizajes de orden conceptual, acti-
tudinal y de habilidades cientificas a traves del hacer y comprender el sentido de las actividades cientificas realizadas.

6 El estudiante que participa en la clase de ciencias indagatoria asume un rol activo en la construccion colaborativa de sus
aprendizajes en ciencias.




Al respecto, diversos autores plantean que las controversias o problematicas sociocientificas constituyen
una estrategia interesante para promover vinculos entre la vida cotidiana y la ciencia. El uso de problemas
sociocientificos, al aplicar los modelos cientificos vistos en b escuela d ntexto social vy territorial de
los estudiantes, facilita el desarrollo de competencias cientificas e specialmente v inculadas aluso de
pruebas y evidencias, incorporando aspectos sociales, econdmicos y éticos en debates que promueven la
argumentacion, el pensamiento critico y el enfoque hacia la toma de decisiones (Domenech y Marquez,
2010; Diaz y Jiménez, 2012; Solbes, 2013; Espafa y Prieto, 2010; Sadler, 2011).

Por otra parte, utilizar problemas sociocientificos en una clase de ciencias indagatoria permite alcanzar
mejores resultados de aprendizaje junto con una comprension mas profunda y compleja del conocimiento
cientifico. Esto ocurre porque las problematicas sociocientificas nunca estan desprovistas de valores
personales, prioridades sociales y razonamiento ético, por lo que su inclusion en las clases de ciencias
indagatorias aumenta el compromiso disciplinario de los estudiantes, la calidad de su practica argumentativa
y el razonamiento cientifico para evaluar problemas desde diferentes perspectivas y proponer soluciones
con sentido de justicia social a problemas complejos del mundo real (Nam & Chen, 2017; Sadler, Barab &
Scott, 2007; Wiyarsi, Prodjosantoso & Nugraheni, 2021; Aleixandre, 2017).

Los modulos didacticos del programa ICEC constituyen un recurso pedagogico centrado en el uso de
problemas sociocientificos en contexto indagatorio para ensefiar ciencias en la escuela. Esos pueden ser
aplicables a los diversos contextos y territorios de todo el pais, ofreciendo un modelo de implementacion
curricular gque aborda temas transversales a los tres niveles del curriculo nacional; ello permitira a
los estudiantes reconocer fendmenos y problematicas de su entorno local, regional o nacional para
aprender contenidos, habilidades y actitudes propias del aprendizaje de la ciencia escolar, que se
constituiran  como un conjunto de competencias cientificas esenciales para el ejercicio de una
ciudadania alfabetizada cientificamente, que puede enfrentar y participar de los desafios sociocientificos
del mundo actual.

2.2 Saberes docentes para el médulo didactico

La implementacion del presente modulo implicara, por parte de las y los docentes, el dominio de saberes
clave. Estos se analizaran desde la perspectiva del conocimiento didactico del contenido requerido y se
incluira ejemplos, recursos, desafios que contribuyan a su desarrollo.

El aprendizaje de la ciencia, en el contexto escolar, pretende proveer oportunidades de conocer, explorar
y analizar fenomenos del mundo natural y tecnologico que permitan desarrollar tanto contenidos como
habilidades del quehacer cientifico. Es a través de estas experiencias de aprendizaje que los estudiantes
construyen ideas y una vision del mundo y sus fendmenos que eventualmente les permite ser parte de la
toma de decisiones que implica la transformacion del entorno?.

Aguello que nifas, ninos y jovenes aprenden en el aula de ciencia indagatoria responde a la busqueda de la
comprension de fendmenos y la comprension progresiva de ideas de la ciencia, basado en la construccion
conceptual reflexionada y aplicada a espacios reales y cercanos.

1. Loughran, J. J., Mulhall, P, y Berry, A. (2012). Understanding and Developing Science Teachers' Pedagogical Content Knowledge.
2nd ed. Rotterdam, The Netherlands: Sense Publishers.

2. Harlen, W. (2010). Principles and Big Ideas of Science Education. Gran Bretafia: Ashford Colour Press.
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2.3 Evaluacién para el aprendizaje en ciencias

La propuesta de evaluacion que sustentara el modulo se fundamenta en el enfoque de evaluacion para el
aprendizaje (MINEDUC, 2006). De acuerdo con este enfoque, la evaluacion se fundamenta en los siguientes
principios:

« Concebida como parte intrinseca de la ensefianza y del aprendizaje.

» Requiere que los profesores y las profesoras compartan con sus estudiantes los logros de aprendizaje
que se esperan de ellos y ellas.

» Ayuda a los estudiantes a saber y conocer los estandares que se deben lograr.
» Involucra a los estudiantes en su propia evaluacion.

» Proporciona retroalimentacion que indica a los estudiantes lo que tienen que hacer paso por paso,
para mejorar su desempefio.

« Asume que cada estudiante es capaz de mejorar su desempefio.

* Involucra tanto a docentes como a estudiantes en el analisis y reflexion sobre los datos arrojados
por la evaluacion. Los principios fundamentales de la evaluacion propuesta, es que esta tiene lugar
fundamentalmente en el aula, se pretende tener una afluencia continua de informacion acerca de los
estudiantes y se realiza fundamentalmente con el fin de que estos progresen.

La consideracion de los principios de la evaluacion para el aprendizaje mencionados podria expresarse de
la siguiente manera en las actividades o tareas para la evaluacion que se elabore:

* Incluiritems para los distintos momentos didacticos de la clase, indicar al docente los objetivos de estos
y proponer estrategias para que sean conocidos también por los estudiantes.

» Considerar orientaciones explicitas para la retroalimentacion y especificar el valor pedagogico de este
proceso.

e Debiera incluir ejemplos de auto y coevaluacion que muestren claramente la inclusion de ejercicios
metacognitivos.

» Proponer estrategias o ejemplos para guiar la reflexion de los estudiantes en torno a los resultados de
la evaluacion.

El modelo de evaluacion para el aprendizaje se fundamenta, a su vez, en concepciones actuales de
aprendizaje que sugieren gue los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje, pues nadie puede
aprender por ellos. La evaluacion, por tanto, debe involucrarlos en el proceso de evaluacion, entregarles
informacion acerca de sus progresos y guiar sus esfuerzos por mejorar.

Desde esa perspectiva, es necesario considerar gue aprender es un proceso social —por cuanto en él
participa mas de una persona— y en el que cada uno otorga significados. Por ello, se pretende que las
actividades de aprendizaje propuestas en el modulo incentiven en el aula:

« la discusion de ideas, en pequefios grupos (con no mas de cuatro integrantes) y también como curso,

« la representacion de estas ideas en distintos formatos (registros con palabras, dibujos, tablas, entre
otros),
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relacionar la informacion que se les presente con las ideas que ellos tengan al respecto (ideas previas),

el analisis de datos, la comparacion de las observaciones entre grupos, la formulacion de preguntas o
propuestas, y de respuestas asociadas a ellas,

el relacionar esta informacion con situaciones cotidianas,

la aplicacion de la informacion a situaciones nuevas, distintas de las trabajadas en la clase.

distintas estrategias de evaluacion empleadas buscan:

Promover la reflexion de los estudiantes acerca de sus logros.

Informar a los estudiantes acerca de los objetivos de aprendizaje, de tal manera que entiendan desde
el inicio el sentido de la evaluacion en el proceso de aprendizaje.

Usar la evaluacion para promover la confianza de las y los estudiantes en si mismos como aprendices y
ayudandoles a responsabilizarse por su propio aprendizaje, de modo que adquieran la capacidad para
aprender durante toda la vida.

Traducir los resultados de la evaluacion en una retroalimentacion descriptiva para los estudiantes,
informandoles individualmente en forma especifica cOmo pueden progresar.

Ajustar continuamente las estrategias de ensefianza de acuerdo con los resultados de la evaluacion.

Involucrar a los estudiantes en procesos regulares de autoevaluacion, de tal forma que puedan
determinar como se desarrolla su proceso de aprendizaje.

Establecer relaciones activas de comunicacion entre estudiantes, padres, madres y docentes para el
conocimiento de sus logros.
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3. Estrategias didacticas

La indagacion cientifica como enfoque didactico y pedagogico se considera una forma inspiradora de
aprender ciencias ya que se centra en los propios intereses de los estudiantes y promueve el aprendizaje
activo al permitirles realizar sus propias investigaciones (Braund & Driver, 2005; Murphy & Beggs, 2003;
Rocard et al,, 2007). La indagacion cientifica se considera un enfoque eficaz para aprender conceptos
cientificos y la comprension de la naturaleza de la ciencia (NdC) en la que el proceso de indagacion es clave
y la consideracion de los intereses y motivaciones de los estudiantes influye positivamente en sus logros
(Tella, 2007).

La indagacion cientifica favorece la comprension conceptual de los fenomenos cientificos (Minner, Levy,
& Century, 2010) y el desarrollo de habilidades de indagacion, como la formulaciéon de una pregunta de
investigacion (Zion, Cohen, & Amir, 2007). Ademas, los estudiantes aprenden sobre la forma en que se
construye el conocimiento cientifico (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002) y logran desarrollar una imagen de la
practica social de los cientificos (Mercer, Dawes, Wegerif y Sams, 2004).

Por otra parte, se afirma que la indagacion cientifica influye positivamente en los resultados de aprendizaje
de las y los estudiantes al permitirles hacer preguntas abiertas (Liang y Richardson, 2009). El rol fundamental
de los docentes es facilitar y apoyar a sus alumnos (Zion et al., 2007).

Dimensiones de la indagacion cientifica (Driver, R.; Newton, P, Osborne, J., 2000):

a. Estructuras conceptuales.

b. Procesos cognitivos utilizados al razonar cientificamente.

C. Marcos epistémicos utilizados al desarrollar y evaluar el conocimiento cientifico.

d Procesos sociales y contextos que conforman la forma de comunicar, representar, argumentar y

debatir el conocimiento.

Para favorecer la consideracion de las distintas dimensiones de la indagacion cientifica, se propone disefar
las clases tomando como estructura basica (en ningun caso excluyente) las siguientes fases (Duschl, 2008;
Furtak et al,, 2012):

. Introduccion: Enfrentar a los y las estudiantes a un problema o fendmeno relacionado con una
practica de investigacion auténtica para despertar su curiosidad y aumentar su comprension epistémica
sobre la investigacion abierta. La pregunta o desafio se vinculara con el territorio o espacio local, cada vez
que sea posible y promovera el estudio de un problema sociocientifico.

. Exploracion: Favorecera la articulacion del fendmeno investigado con los conocimientos previos
de los estudiantes. La indagacion se orientara hacia la formulacion de preguntas que guien la investigacion
posterior.

. Disefio deinvestigacion: Se centra en la formulacion de las preguntas de investigacion, la elaboracion
de un plan de investigacion y la construccion o recopilacion de instrumentos para las mediciones, si estas
son requeridas.
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. Realizacion de investigacion: El objetivo fundamental es la obtencion de evidencias. Durante la
recogida de datos, es importante la rigurosidad y tomar notas de forma estructurada.

. Conclusion: Relacionar las evidencias con su pregunta de investigacion, diferenciando los resultados
obtenidos de sus propias opiniones y argumentando sus ideas.

. Presentacion/comunicacion/profundizacion/ampliacion: Comunicar sus resultados a los demas.
Durante la preparacion de la presentacion o directamente después de gue los estudiantes presenten su
investigaciony las proyecciones de estas para la comunidad. Preguntas de los docentes facilitaran la reflexion
sobre como presentar la investigacion de forma clara y organizada; definir cuales son sus proyecciones.
Tanto la preparacion de la comunicacion como el evento mismo ofreceran oportunidades para sistematizar,
profundizar y ampliar sus aprendizajes (Duschl, 2008; Furtak et al,, 2012).

Es necesario esclarecer los tipos de indagacion acorde al grado de autonomia que posee cada estudiante
en las actividades planificadas (Martin-Hansen, 2002), para no dar a entender que se trata de un proceso
(‘ciclo’) secuencial y simplista. Recalcar al docente que comenzar con una indagacion abierta en un
contexto donde nunca se ha trabajado cOmo investigar, esta condenado a un fracaso, segun Furmany de
Podesta (2009). Pero es importante poder avanzar progresivamente hacia la generacion de mas espacios
para el desarrollo de pensamiento independiente (Sadeh y Zion, 2009).

4. Orientaciones

4.1 Marco curricular

Este modulo didactico comprende objetivos y actividades de aprendizajes del Tercero, Quinto y Séptimo
nivel de Educacion Basica, y Primer nivel de educacion media. Los aprendizajes que se espera desarrollar
se presentan en una Hipotesis de progresion de aprendizajes.

Para la construccion de esta progresion de aprendizajes fueron abordados los siguientes objetivos del
curriculum:

OA7_NB3: Proponer, comunicar y ejercitar buenas practicas de higiene en la manipulacion de alimentos
para prevenir enfermedades.

OA1_NBb5: Reconocer y explicar que los seres vivos estan formados por una o mas celulas y que estas se
organizan en tejidos, organos y sistemas.
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OA7_NB5: Investigar e identificar algunos microorganismos beneficiosos y dafiinos para la salud (bacterias,
virus y hongos), y proponer medidas de cuidado e higiene del cuerpo.

OAG6_NBY: Investigar y explicar el rol de microorganismos (bacterias y hongos) en la biotecnologia, como
en la descontaminacion ambiental, la produccion de alimentos y farmacos, la obtencion del cobre y la
generacion de metano.

OA2_NM1: Analizar e interpretar datos para proveer evidencias que apoyen que la diversidad de organismos
es el resultado de la evolucion, considerando: evidencias de la evolucion (como el registro fosil, las
estructuras anatomicas homologas, la embriologia y las secuencias de ADN), los postulados de la teoria de
la seleccion natural, los aportes de cientificos como Darwin y Wallace a las teorias evolutivas.

El siguiente cuadro presenta el desglose de cada OA mencionado anteriormente, detallando los contenidos
especificos que se espera abordar y la progresion hipotética de aprendizajes que se espera construyan los
estudiantes, y que ha guiado el disefio de las actividades.

4.2 Hipétesis de progresion de aprendizajes

Se plantea la siguiente hipotesis de progresion, que orienta la construccion de los contenidos en el
transcurso de las actividades del modulo. En este caso, la hipotesis de progresion se explicita en forma de
enunciados gue representan el conocimiento o comprension deseable a construir por los estudiantes en el
transcurso del modulo. En ningun caso representan “lo que hay que saber”, sino mas bien, son una guia que
orienta la enseflanza y el aprendizaje. Estos enunciados estan formulados en un lenguaje que considera las
representaciones de los estudiantes que aprenden.
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NB3 (8 afios)

OA7:

Proponer, comunicar y ejer-
citar buenas practicas de
higiene en la manipulacion de
alimentos para prevenir enfer-
medades.

Enfermedades infecciosas.

Mecanismos de transmision
de enfermedades.

Forma de prevenirlas.

Algunas enfermedades son infecciosas,
es decir, se producen por pequefios or-
ganismos que logran afectar el funciona-
miento del cuerpo de las personas.

Algunos de esos pequefios organismos,
invisibles a nuestros ojos, desarrollan su
vida en multiples lugares y objetos, inclu-
yendo otros seres vivos, objetos que ma-
nipulamos y lugares que habitamos.

Aungue algunos de ellos no se trasladan
por si mismos, pueden cambiar el lugar
que habitan por contacto o por el aire.
Por ejemplo, pueden pasar de una mano
a otra si estas se tocan.

También pueden transmitirse a traveés de
los alimentos que comemos, ya sea por-
que el alimento ya tiene los organismos,
o porque se le traspasan al manipularse.

Por eso es importante cuidar que esos
organismaos No entren a nuestro cuerpo,
por ejemplo, lavandose muy bien las ma-
nos antes de comer.

Durante mucho tiempo, las personas se
enfermaban y no se sabia cual era la cau-
sa. Tampoco se sabia como prevenirlas,
por lo que problemas de salud a causa
de organismos gue no se ven, eran muy
dificiles de controlar.

Cuando se invento el microscopio, en el
siglo XVII, un instrumento que permitia
ver cosas muy pequefias, se conocieron
€s0s seres vivos y se pudo buscar formas
de prevenir enfermedades o bien, curar
a las personas que ya se habian enfer-
mado.
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NB5 (11 afios)

OAL: Reconocer
y explicar que los
seres vivos estan
formados por
una o mas ceélu-
las y que estas

se organizan en
tejidos, organosy
sistemas.

Nocion de celula y ni-
veles de organizacion.

Si observamos de qué estan formados todos los seres vivos (el gato,
la lombriz, un arbol, nosotros mismos) veriamos que son pequefas
unidades muy especiales que hace mas de 250 afios, se les llamo
celulas.

Cualquiera sea el tamafio y las caracteristicas del ser vivo (planta o
animal), siempre estara formado por células. Cada célula es muy
particular, pues es como un ser vivo chiquitito, y como tal respira, se
alimenta, se reproduce).

Hay algunos organismos que estan formados por una sola célula,
como las bacterias, algunos hongos, protozoos y, como otros seres
vivos, requieren del medio para alimentarse y desarrollarse.

Los organismos, sean de organizacion simple o compleja, tienen me-
canismos para defenderse frente a cuerpos extrafios (concepcién de
mantencion de la integridad del medio interno de los organismos).

OA7:
Investigar e iden-
tificar algunos

microorganismos
beneficiosos y da-
Ainos para la salud
(bacterias, virus

Y

hongos) y pro-
poner medidas de
cuidado e higiene
del cuerpo

Nocion de microorga-
nismo.

Medidas de autocui-
dado ante microorga-
nismos dafinos.

El desarrollo del microscopio y de técnicas especificas permitieron
que los cientificos hayan estudiado los organismos de tamafio muy
pequeno, (llamados microorganismos) especialmente debido a las
enfermedades que producen algunos de ellos. Pero, hay varios tipos
diferentes de microorganismos. Algunos afectan la salud y otros son
beneficiosos para nosotros y el medioambiente.

La mayoria de las bacterias son beneficiosas para las personas y las
comunidades: por ejemplo, en nuestros intestinos viven muchisimas
bacterias beneficiosas, que ayudan en la digestion de los alimentos.
Sin embargo, algunas bacterias producen enfermedades, por ejem-
plo: tifoidea, difteria, laringitis, etc.

Incluso antes de que se conociera la existencia de los microorganis-
mos, los humanos, hace mas de 8000 afios, los usaban para fabricar
pan, cerveza, vino, queso O yogur.

Otros microorganismos contribuyen a descomponer los restos de
seres vivos cuando mueren, devolviendo al suelo algunos elementos
clave para que la vida continue en la Tierra.

Los virus, como el Coronavirus, No son seres vivos, pues no tienen
la capacidad de reproducirse. Solo lo logran cuando se encuentran
dentro de células vivas y pueden usar su maqguinaria para reproducir
copias de ellos.

Ahora, a través de lo que sabemos del Coronavirus y la pandemia
podemos explicar como pueden transmitirse de una persona a otra y
producir enfermedades. Tan interesantes son, que los cientificos los
han estudiado durante mucho tiempo y han llegado a saber como
podemos protegernos y explicar las medidas de cuidado para preve-
nir el contagio.
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NB7 (13
anos)

OA6:

Investigary expli-
car el

rol de
microorganismos
(bacterias y hon-
gos) en la biotec-
nologia, como en
la: descontamina-
cion ambiental,

la produccion

de alimentos y
farmacos, la ob-
tencion del cobre
v la generacion de
metano.

Bacterias, hongos
biotecnologia.

Yy

Durante mucho tiempo, los cientificos han estudiado a los microor-
ganismos y su comportamiento, y entendido que muchos de ellos
son muy beneficiosos y ayudan a resolver problemas de los huma-
nos.

A medida que se ha ido desarrollando la tecnologia, los cientificos
han logrado mejorar aun mas la utilidad de microorganismos en la
industria, especialmente.

Al principio, se utilizaron microorganismos para la obtencion de pro-
ductos utiles para la industria alimenticia, farmacéutica (bacterias que
producen antibioticos, por ejemplo).

En la historia de la ciencia es muy importante el descubrimiento de la
penicilina por el Dr. Alexander Fleming, en 1928. Este antibiotico era
producido por un hongo; diez afios mas tarde ya era fabricada en
grandes cantidades.

En la mineria, se emplean bacterias especificas en la produccion de
cobre; y otras para obtener el gas metano.

En la mineria, se emplean bacterias especificas en la produccion de
cobre; y otras para obtener el gas metano.

El uso de dichas bacterias ("bacterias mineras”) tiene un impacto eco-
nomico y social, pues su utilizacion abarata la produccion al reempla-
zar procesos quimicos muy complejos, necesarios en la explotacion
de estos minerales, y reduciendo la contaminacion que generan los
procesos quimicos.

NM1 (15
afios)

OAZ2: Analizar e
interpretar datos
para proveer de
evidencias que
apoyen que la
diversidad de
organismos es

el resultado de

la evolucion,
considerando:
evidencias de la
evolucion (como
el registro fosil, las
estructuras anato-
micas homologas,
la embriologia y
las secuencias de
ADN), los postula-
dos de la teoria de
la seleccion natu-
ral, los aportes de
cientificos como
Darwin y Wallace
a las teorias evo-
lutivas.

Nocion de evolucion
Evidencias de la evo-

lucion

Teorias de la evolu-
cion

Darwin vy

Wallace

La diversidad genética, y fenotipica, en las poblaciones de organis-
mos, explica como algunos de ellos son capaces de enfrentar, con
distintos resultados, las amenazas del ambiente.

En salud hemos utilizado agentes quimicos, mecanicos y biologicos
para enfrentar enfermedades originadas en microorganismos, sin
embargo, es muy dificil erradicar las enfermedades. Una explicacion
puede ser la velocidad con la que se incorporan modificaciones a las
poblaciones de microorganismos; otra, puede ser que los microor-
ganismos sobrevivientes a tratamientos antimicrobianos se vuelven
‘resistentes’, persistiendo la enfermedad y haciendo ineficiente al
tratamiento.
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Objetivos, conceptos, habilidades y actitudes para el trabajo interdisciplinar

e interés por compartir
ideas, experiencias y
opiniones con otros.

Nivel Asignatura Actitudes Habilidades Conceptos (Objetivos
de aprendizaje)
Tercero Lenguaje Demostrar disposicion OA 29 Incorporar de
e interés por compartir manera pertinente en
ideas, experiencias y sus intervenciones ora-
opiniones con otros. les el vocabulario nuevo
extraido de textos escu-
Demostrar respeto por chados o leidos
las diversas opiniones y
puntos de vista y reco-
nocer el didlogo como
una herramienta de en-
riqguecimiento personal
y social.
Nivel Asignatura Actitudes Habilidades Conceptos (Objetivos
de aprendizaje)
Quinto Lenguaje Demostrar disposicion OA 2 Comprender

textos, aplicando estra-
tegias de comprension
lectora; por ejemplo:
-relacionar la informa-
cion del texto con sus
experiencias y conoci-
mientos,

- releer lo que no fue
comprendido.

- formular preguntas
sobre lo leido y respon-
derlas identificando las
ideas mas importantes
de acuerdo con el pro-
posito del lector,

- organizar la informa-
cion en esguemas o
mapas conceptuales.
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Nivel Asignatura Actitudes Habilidades Conceptos (Objetivos
de aprendizaje)
Quinto Lenguaje Demostrar respeto por OA 6 Leer independien-

las diversas opiniones y
puntos de vista y reco-

nocer el didlogo como
una herramienta de en-
riqguecimiento personal
y social.

temente y comprender
textos no literarios (car-
tas, biografias, relatos
historicos, libros vy arti-
culos informativos, no-
ticias, etc.) para ampliar
su conocimiento del
mundo y formarse
una opinion:

- extrayendo informa-
cion explicita e impli-
cita,

- haciendo inferencias
a partir de la informa-
cion del texto y de sus
experiencias y conoci-
mientos,

- relacionando la infor-
macion de imagenes,
graficos, tablas, mapas
o diagramas, con el
texto en el cual estan
insertos,

- interpretando expre-
siones en lenguaje
figurado,

- comparando infor-
macion,

- formulando una opi-
nion sobre algun aspec-
to de la lectura,

- fundamentando su
opinién con informa-
cion del texto o sus co-
nocimientos previos.

Historia, Geografia y
Ciencias Sociales

OA 20 Opinar y argu-
mentar con fundamen-
tos sobre temas de la
asignatura u otros
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Nivel

Asignatura

Actitudes

Habilidades

Conceptos (Objetivos de aprendizaje)

Séptimo

Lenguaje

Manifestar disposicion
a formarse un pensa-
miento propio, reflexivo
e informado, mediante
una lectura critica 'y el
dialogo con otros.

OA 13 Escribir, con el propdsito de explicar un
tema, textos de diversos géneros (por ejemplo,
articulos, informes, reportajes, etc.), caracteri-
zados por:

-Una presentacion clara del tema.

- La presencia de informacion de

distintas fuentes.

- La inclusion de hechos, descripciones, ejem-
plos o explicaciones que desarrollen el
tema.

- Una progresion tematica clara, con especial
atencion al empleo de recursos ana-foricos.

- El uso de imagenes u otros recursos graficos
pertinentes.

- Un cierre coherente con las
caracteristicas del género.

- El uso de referencias segun un formato
previamente acordado.

OA 21 Dialogar constructivamente para debatir
o explorar ideas:

- Manteniendo el foco.

- Demostrando comprension de lo dicho

por el interlocutor.

- Fundamentando su postura de manera
pertinente.

- Formulando preguntas o comenta-rios que
estimulen o hagan avanzar la discu-sion o
profundicen un aspecto del tema.

- Negociando acuerdos con los
interlocutores.

- Considerando al interlocutor para la toma de
turnos.
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Nivel

Asignatura

Actitudes

Habilidades

Conceptos (Objetivos de aprendizaje)

Séptimo

Historia, Geo-
grafiay Cien-
cias Sociales

G. Demostrar interés
por conocer el pasado
de la humanidad y el
de su propia cultura, y
valorar el conocimiento
historico como una
forma de comprender
el presente y desarrollar
lazos de pertenencia
con la sociedad en sus
multiples dimensiones
(familia, localidad, re-
gion, pais, humanidad,
etc.).

Interpretar periodizacio-
nes historicas mediante
lineas de tiempo, reco-
nociendo la duracion, la
sucesion y la simultanei-
dad de acontecimientos
O procesos historicos
vistos en el nivel.

H. Desarrollar actitudes
favorables a la protec-
cion del medioam-
biente, demostrando
conciencia de su im-
portancia para la vida
en el planeta y una ac-
titud propositiva ante la
necesidad de lograr un
desarrollo sustentable.

g. Investigar sobre
temas del nivel, consi-
derando los siguientes
elementos:

. Definicion de
un problema y/o pre-
gunta de investiga-
cion.

. Planificacion
de la investigacion
sobre la base de la se-
leccion y analisis de la
informacion obtenida
de fuentes.

. Aplicacion de
distintas estrategias para
registrar, citar y organi-

zar la
informacion obtenida.
. Elaboracion

de conclusiones rela-
cionadas con las pre-
guntas iniciales.

. Comunica-
cion de los resultados
de la investigacion.

. Utilizacion de
TICy

de otras herramientas.

OA 22 Reconocer y explicar formas en que la
accion humana genera impactos en el medio
y formas en las que el medio afecta a la pobla-
cion, y evaluar distintas medidas para propiciar
efectos positivos y mitigar efectos negativos
sobre ambos.
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Nivel

Asignatura

Actitudes

Habilidades

Conceptos (Objetivos de aprendizaje)

Séptimo

Historia, Geo-
grafia y Cien-
cias Sociales

I. Demostrar una actitud
propositiva para con-
tribuir al desarrollo de
la sociedad, mediante
iniciativas que reflejen
responsabilidad social
y Creatividad en la bus-
gueda de soluciones,
perseverancia, empatia
y COMpPromiso ético
con el bien comun.

h. Aplicar habilidades
de pensamiento critico
tales
. Formular pre-
guntas

significativas para
comprender y
profundizar los temas
estudiados en el nivel.

. Formular
inferencias fundadas
respecto a los temas del
nivel.

Ccomao:

. Fundamentar
sus opiniones basando-
seen evidencia.

. Comparar
criticamente distintos
puntos de vista.

. Evaluar criti-
camente

las diversas
alternativas de

solucion a un proble-
ma.

. Establecer
relaciones de mul-
ticausalidad en los
procesos historicos y
geograficos.

. Evaluar
rigurosamente
informa-cion
cuantitativa.

j. Comunicar los resul-
tados de sus investiga-
ciones de forma oral,
escrita y otros medios
utilizando

una estructura logica y
efectiva, y argumentos
basados en evidencia
pertinente.

OA 22 Reconocer y explicar formas en que la
accion humana genera impactos en el medio
y formas en las que el medio afecta a la pobla-
Cion, y evaluar distintas medidas para propiciar
efectos positivos y mitigar efectos negativos
sobre ambos.
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Nivel Asignatura Actitudes Habilidades Conceptos (Objetivos de aprendizaje)
Primero Lenguaje I. Demostrar una actitud | Manifestar disposicion OA 9 Analizar y evaluar textos con finalidad
medio propositiva para con- a formarse un pensa- argumentativa, como columnas de opinion,

tribuir al desarrollo de
la sociedad, mediante
iniciativas que reflejen
responsabilidad social
y creatividad en la bus-
queda de soluciones,
perseverancia, empatia
y compromiso ético
con el bien comun.

miento propio, reflexivo
e informado, mediante
una lectura critica 'y el
dialogo con otros.

cartas, discursosy ensayos, considerando:

. La tesis, ya sea explicita o implicita,
y los argumentos e informacion que la sostie-
nen.

. La diferencia entre hecho y opinion.
. Sila informacion del texto es sufi-
ciente y pertinente para sustentar la tesis

del autor.

. La manera en que el autor organiza
el texto.
. Con qué intencion el autor usa

preguntas retoricas, oraciones desiderativas y
oraciones dubitativas.

. Su postura personal frente a lo leido
y argumentos que la sustentan.

OA 14 Escribir, con el proposito de persuadir,
textos de diversos géneros, en particular ensa-
yos sobre los temas o lecturas propuestos para
el nivel, caracterizados por

-La presentacion de una hipotesis o afirmacion
referida a temas contingentes o literarios.

. La presencia de evidencias e infor-
macion pertinente, extraidas de textos litera-
rios y no literarios.

. La mantencion de la coherencia
tematica.

. Una conclusion coherente con los
argumentos presentados.

. Eluso de citas y referencias segun un
formato previamente acordado.
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Nivel

Asignatura

Actitudes

Habilidades

Conceptos (Objetivos de apren-
dizaje)

Primero
medio

Historia, Geo-
grafiay Cien-
cias Sociales

G. Demostrar interés
por conocer el pasado
de la humanidad y el
de su propia cultura, y
valorar el conocimiento
historico como una
forma de comprender
el presente y desarrollar
lazos de pertenencia
con la sociedad en sus
multiples dimensiones
(familia, localidad, re-
gion, pais, humanidad,
etc.).

j. Aplicar habilidades de pensamien-
to critico tales como:

-formular preguntas

significativas para

comprender y profundizar los temas
estudiados en el nivel.

. Inferir y elaborar conclu-

siones respecto a los temas del nivel.

. Cuestionar simplificacio-
nes y prejuicios.

. Argumentar sus opiniones
basandose en evidencia.

. Analizar puntos de vista e
identificar sesgos.

. Comparar y contrastar
procesos y fendmenos historicos y
geograficos.

. Analizar la multicausalidad
de los procesos historicos y geogra-
ficos.

OA 4 Reconocer que el siglo XIX
latinoamericano y europeo esta
marcado por la idea de progreso
indefinido, que se manifesto en
aspectos como el desarrollo cien-
tifico y tecnologico, el dominio de
la naturaleza, el positivismo y el
optimismo historico, entre otros.

H. Desarrollar actitudes
favorables a la protec-
cion del medioam-
biente, demostrando
conciencia de su im-
portancia para la vida
en el planeta y una ac-
titud propositiva ante la
necesidad de lograr un
desarrollo sustentable

k. Participar

activamente en conversaciones gru-
pales y debates, argumentando opi-
niones, posturas y propuestas para
llegar a acuerdos y profundizando
en el intercambio de ideas.

I. Demostrar una actitud
propositiva para con-
tribuir al desarrollo de
la sociedad, mediante
iniciativas que reflejen
responsabilidad social
y creatividad en la bus-
queda de soluciones,
perseverancia, empatia
y COMpromiso etico
con el bien comun.

l. Comunicar los resultados de sus
investigaciones por diversos medios,
utilizando una estructura logica y
efectiva y argumentos basados en
evidencia pertinente.

OA 25 Analizar el impacto del
proceso de industrializacion en el
medioambiente y su proyeccion
en el presente, y relacionarlo con
el debate actualen torno a la
necesidad de lograr un desarrollo
sostenible.

Nivel

Asignatura

Actitudes

Habilidades

Conceptos (Objetivos de aprendizaje)

Primero
medio

Tecnologia

OA 5 Analizar las formas en que los productos
tecnologicos y los entornos evolucionan, ca-
racterizando los diversos factores que influyen
en ese cambio.
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4.2 Grandes ideas de la ciencia y sobre la ciencia

En eldesarrollo del modulo se abordaran contenidos y habilidades que se consideran tanto en los principios,
como en las grandes ideas de la ciencia y de la educacion en ciencia. Desde la perspectiva conceptual, el
siguiente principio es clave:

Los organismos estan organizados en base células:

Todos los organismos estan constituidos por una o mas células. Los organismos multicelulares tienen
células que se diferencian segun su funcion. Todas las funciones basicas de la vida son el resultado de lo
que sucede en las células gque componen un organismo. El crecimiento de un organismo es el resultado
de multiples divisiones celulares.

Los organismos necesitan de un suministro de energia y de materiales de los cuales con
frecuencia dependeny por los que compiten con otros organismos

Los alimentos proporcionan a los organismos materiales y energia para llevar a cabo las funciones basicas
de la vida y para crecer. Algunas plantas y bacterias son capaces de utilizar la energia del Sol para generar
moléculas complejas de nutrientes. Los animales obtienen energia rompiendo las moléculas complejas
y son, en ultimo término, dependientes de la energia proveniente de las plantas verdes. En cualquier
ecosistema hay competencia entre las especies por la energia y los materiales que necesitan para vivir y
reproducirse.

Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicancias éticas, sociales, econémicas y
politicas

La utilizacion de los conocimientos cientificos en las tecnologias hace posibles muchas innovaciones. Si
una particular aplicacion de la ciencia es deseable o no, es algo que no puede abordar la ciencia por si
misma. Pueden ser necesario juicios éticos y morales basados en consideraciones tales como la seguridad
humana y los impactos sobre las personas y el medioambiente.

La extension y proposito del presente modulo preven abordar parcialmente estas grandes ideas,
particularmente desde la nocion de individuo que interactua con el medio y es capaz de obtener materia
y energia que sostienen su vida. La relacion entre microrganismos y el ser humano podra ser abordada
desde diversas aproximaciones: (1) los microrganismos como seres que producen reaccion adversa en
el organismo (patdgeno); (2) microrganismo que facilita o favorece el funcionamiento del organismo
humano; (3) aplicaciones de productos metabdlicos de microrganismo en areas productivas o de salud del
ser humano.

4.3 Orientaciones para el uso del modulo en el nivel

Las experiencias de aprendizaje para cada nivel de este modulo estan fundamentadas en diversos principios
que posibilitan el logro de los objetivos y aprendizajes por parte de los y las estudiantes, haciendo posible
la meta del modulo presentado. Estos principios son de diversa naturaleza, algunos fundamentan la
forma en como llevar a cabo una clase indagatoria abordando tematicas de inclusion y perspectiva de
geénero y otros son utilizados como estrategias que podran potenciar habilidades desarrolladas a o
largo del modulo, por ejemplo: trabajo colaborativo, uso de preguntas, utilizacion de bitacoras, entre
otras.
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Diversidad e inclusién

“La inclusion tiene que ver con la eliminacion de todas las barreras para el juego, el aprendizaje y la
participacion de todos los nifos” (Booth & Ainscow, 2000). Un aula inclusiva, entonces, sera aquella que
asegura que todos y todas tengan las mismas oportunidades para la realizacion y desarrollo de su
aprendizaje. Como menciona el Index for inclusion , se debe aumentar la participacion de los y las
estudiantes, valorar a toda la comunidad educativa por igual y reducir las barreras para la
participacion y la igualdad.

Existe consenso respecto de la relevancia de aguellos enfoques que fomentan la cooperacion entre los
y las estudiantes para crear condiciones en el aula que puedan aumentar al maximo la participacion, y
al mismo tiempo lograr un alto nivel de aprendizaje para todos los miembros de una clase (Johnson vy
Johnson, 1989). Justamente, las actividades propuestas en el presente Modulo se centran en el trabajo
colaborativo y solidario y se promueve la participacion equitativa de las y los estudiantes.

Desde la perspectiva institucional, la Reforma Educacional ha puesto en el centro la inclusion. El "Programa
de Integracion Escolar (PIE) que se implementa en los establecimientos educacionales regulares, es
una estrategia educativa con enfoque inclusivo, en la medida en que su proposito es favorecer la
participacion y el logro de los objetivos de aprendizaje de todos los estudiantes, aportando recursos y
equiparando las oportunidades educativas especialmente para aquellos que presentan mayores
necesidades de apoyo para progresar en sus aprendizajes”. (MINEDUC, 2016, p.9).

Lenguaje y género

El disefio de las actividades de aprendizaje del modulo incorpora un lenguaje con perspectiva de género,
aludiendo tanto a nifias y niRos, asi como también a ejemplos tanto de hombres y mujeres que han sido
un importante aporte en la historia de la ciencia. Ademas, como se ha dicho anteriormente y acorde a
la indagacion como enfoque didactico pedagogico, las actividades han sido disefiadas para incentivar
la participacion de la totalidad de estudiantes, otorgando multiples oportunidades para colaborar y aportar
en forma equitativa. Es crucial evitar cualquier tipo de sesgo de género en el aula, especialmente en
disciplinas como la ciencia donde estudios como Newall et al. (2018) han demostrado que, aunque
de manera inconsciente, los adultos pueden adoptar practicas en el aula que desfavorecen a las nifias.

Trabajo colaborativo en equipo

‘La enseflanza, y en consecuencia el aprendizaje, solo ocurre en la zona en que la persona puede
desempefiar una actividad con la ayuda de otra” (Vygotzky, 2000). El trabajo en grupos pequefios estimula
el aprendizaje cooperativo, es decir la promocion de conductas prosociales en nifios y nifias, tales como
la comprension del otro, la ayuda y el intercambio interpersonal, la justicia distributiva, el respeto mutuo,
el interés por los pares, asi como la tendencia de cooperar con otros, mas alla de la situacion de
aprendizaje. Ademas, pertenecer a un grupo con un objetivo en comun les permite estrechar lazos vy les
genera sentido de pertenencia. Al interior del grupo se validan las interacciones sociales, como también la
vision de que el aporte de dos 0 mas individuos que trabajan en funcion de una meta comun puede tener
como resultado un producto mas enriquecido y acabado que la propuesta de uno solo, esto motivado
por las negociaciones y dialogos que dan origen al nuevo conocimiento” (Correa, 2003).

En cada una de las sesiones del modulo se proponen momentos para gue el trabajo en la sala de clases se

desarrolle a partir del trabajo colaborativo entre pares y al registro individual en la bitacora del estudiante.
Organizados en grupos pequefosy enfrentados a un desafio o controversia, socializaran sus ideas, analizaran
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las evidencias encontradas y aplicaran habilidades para resolver los problemas planteados, discutiran entre
ellos y buscaran acuerdos dando y pidiendo razones.

Plenario

Otra organizacion de la clase es el plenario, modalidad de manejo de curso mas conveniente para la
socializacion e intercambio de las elaboraciones y acuerdo grupales, el debate entre pares, el intercambio
y la sistematizacion de los aprendizajes guiada por el docente. El plenario representa también un ejercicio
de ciudadania en la medida que el docente motive e incentive la participacion y destaque la importancia
de escuchar, de exponer con rigor ideas, dar y pedir razones y fundamentaciones y respetar opiniones
divergentes.

Argumentacioén y la importancia de las preguntas

Las clases de ciencias naturales ofrecen oportunidades para el desarrollo de habilidades argumentativas
cada vez mas complejas. A través de la participacion en discusiones ya sea Como grupo curso o al interior
de los grupos colaborativos de trabajo, los estudiantes van desarrollando estrategias que les permiten
argumentar y sustentar sus ideas y supuestos.

Para promover la participacion y los aprendizajes de los estudiantes se incluyen preguntas en cada una de
las actividades propuestas. El uso de la pregunta debe entenderse como una estrategia pedagogica de
enorme potencial para la ensefianza y el aprendizaje. Si su empleo trasciende el propdsito tradicional de
verificar conocimientos, la pregunta puede transformarse en una oportunidad para que nifias y ninos
expresen los que saben o lo que han observado, antes de que el docente lo explique. Las respuestas
obtenidas, incluso aquellas erroneas, incompletas o contradictorias, serviran al docente para conducir el
tratamiento de los contenidos previstos, partiendo de una base que para los escolares es conocida,
concreta y significativa. La consistencia de los aprendizajes se potencia cuando son los propios escolares
los que logran proponer una respuesta y deben explicar o fundamentarla.

La pregunta cerrada (;Qué es..? ;Cuales son...?) promueve respuestas Unicas y estandarizadas y apelan a
la memorizacion, pero inhiben la capacidad reflexiva, critica y creativa. Si el docente considera importante
saber cuales contenidos han memorizado sus estudiantes, puede enriquecer este momento
didactico planteando una secuencia de preguntas que otorguen contexto y proyeccion a la respuesta. Esta
extension de la pregunta cerrada favorece la transformacion de contenidos memorizados en aprendizajes
consistentes, a partir de los cuales los escolares pueden ensayar vinculaciones e intentar aplicaciones
que facilitardn la comprension y un mayor dominio de los contenidos. Mediante la pregunta y la
secuencia de preguntas cada docente puede orientar las intervenciones de nifios y niflas y mantenerlas
focalizadas en torno a los objetivos planteados para la clase.

La alternativa de formular preguntas abiertas (;Qué pasaria si...? ;Como podrias llegar a saber...?), ofrece la
ventaja de suscitar una diversidad de respuestas y promover la reflexion y la formulacion de explicaciones.
Las respuestas que se obtienen ante preguntas abiertas generan un interesante momento didactico si
el docente promueve la intervencion de otros estudiantes para complementar o cuestionar la primera
respuesta obtenida. La participacion colaborativa en la “construccion” de la explicacion o fundamentacion,
le otorga a esta dinamica participativa el valor de micro momento didactico.

La pregunta como estrategia pedagogica relativiza su efectividad si su formulacion no es clara y precisa
y si al estudiante interpelado no se le da el tiempo para responder ni la atencion adecuada por parte de
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sus pares ni de su docente. Las preguntas disminuyen también su efectividad cuando son planteadas en
el estilo ‘completacion” de una palabra o de una frase enunciada por el docente, o se formulan como

mecanismo retorico en el transcurso de la clase.

En sintesis, cuando se hacen preguntas, es util que cada docente medite sobre o que desea obtener
de la discusion que se generara. Por ejemplo, las preguntas abiertas pueden animar a los alumnos a dar
respuestas creativas e imaginativas. Otro tipo de preguntas puede animarlos a ver relaciones o ayudarlos a
resumir y sacar conclusiones. Para lograr que se entusiasmen en participar de la discusion y que puedan
elaborar mejores respuestas, se recomienda darles tiempo para pensar antes de pedir las respuestas.
Usted puede monitorear las respuestas, buscando oportunidades para invitar a los estudiantes a formular
hipotesis, realizar generalizaciones y explicar como han llegado a cierta conclusion.

Registro de las ideas en la bitdcora de estudiantes

Otra propuesta especifica para la clase de ciencias naturales que promueva aprendizajes es el uso de
la bitacora. Se trata de una bitacora significativa que consigna los sucesos de la clase y condensa los
aprendizajes alcanzados desde la perspectiva de los alumnos y alumnas. En ella registran los datos vy
resultados obtenidos durante las actividades, por tanto, es necesario dar el espacio suficiente y necesario
para que esto ocurra. A través de este registro es posible evaluar y apreciar tanto el logro de los aprendizajes
construidos como el desarrollo de la capacidad de expresar ideas y experiencias.

Desde esta perspectiva, es posible establecer una relacion de fortalecimiento que se proyecta hacia otras
areas de aprendizaje. Diversas investigaciones han establecido que la construccion individual o
colectiva del registro escrito de los estudiantes permite que desarrollen habilidades asociadas al
lenguaje, como la comprension lectora, la argumentacion y el incremento de vocabulario. También es
posible observar desemperios asociados a habilidades matematicas, como construir tablas de datos

o graficas para representar resultados y datos especificos.

La bitacora es un instrumento de importancia primordial en las clases de ciencias organizadas segun el
enfoque didactico de la indagacion. Su utilizacion facilita que nifilos y niflas se involucren dinamicamente
en las actividades de la clase por medio de formulacion de preguntas, conduccion de
investigaciones cientificas, interpretacion de datos, comunicacion de resultados y formulacion de
conclusiones (Schmidt, 2003, p.27). Puesto que escriben en sus bitdcoras con sus propias palabras
y desde su experiencia y subjetividad, el cuaderno se convierte en un promotor singular del
desarrollo del pensamiento y del lenguaje, ya que, siguiendo a Vygotski (2000): La escritura deberia
poseer un cierto significado para los nifios, deberia despertar en ellos una inquietud intrinseca y ser
incorporada a una tarea importante y basica para la vida. Solo entonces podremos estar seqguros de que
se desarrollaré no como una habilidad que se ejecuta con las manos y los dedos sino como una forma de
lenguaje realmente nueva y compleja (p. 177). Esta orientacion conceptual de la bitacora de Ciencias
se distancia del cuaderno tradicional para copiar o escribir dictados y, ciertamente, de los libros de
texto con espacios para completar contenidos preestructurados. En contraposicion a tales usos
estandarizados y por ende despersonalizados, la bitdacora de Ciencias promueve la elaboracion
autonoma de producciones escritas y graficas por parte de nifios y nifias, favoreciendo asi la
construccion de significados: "Deseamos que (los nifilos) sean capaces de construir los significados
esenciales en sus propias palabras y en las diferentes palabras que la situacion requiera. Las palabras
fijlas son inutiles, el estilo debe cambiar flexiblemente de acuerdo con las necesidades del argumento, del
problema, uso o aplicacion del momento” (Lemke, 1997, p. 182). Asi lo confirman también Fulton vy
Campbell (2004) al plantear que con el uso del Cuaderno de Ciencias o bitacora los estudiantes
pueden desarrollar habilidades superiores de pensamiento al involucrarse en investigaciones de
significacion.
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Con sus paginas numeradas, la bitacora debe ofrecer la posibilidad de facil escritura y de incluir dibujos
u otros elementos graficos. Las primeras paginas del cuaderno gquedaran inicialmente en blanco con el
proposito de incorporar, al finalizar un ciclo de trabajo, un indice de los contenidos. Igualmente, desde el
inicio se debe destinar una cierta cantidad de paginas para los diferentes espacios del cuaderno: un espacio
personal en el que nifas y nifios consignaran sus “yo pienso que” ... 'yo creo que .." "yo opino que”. Para
el trabajo en equipo se reservara un segundo espacio en el cual el nosotros reemplaza al "yo" del espacio
personal: "nosotros proponemos ..." “discutimos en torno a ..."; un tercer espacio se destinara a la validacion
de los conocimientos y saberes alcanzados en cada fase del ciclo de aprendizajes. Por ultimo, puede
dejarse un cuarto espacio para los padres o apoderados, en el cual se les explica el uso y el proposito de
la bitdcora y ellos, por su parte, podran escribir sus observaciones o aportar con sugerencias en torno al
trabajo del grupo.

En consecuencia, la bitacora del modulo puede considerarse como un instrumento de evaluacion de
proceso y, por tanto, su retroalimentacion constante es imprescindible para el mejoramiento de los
aprendizajes.

Evaluar los logros

Las clases de ciencias naturales del Modulo consideran momentos de evaluacion de los aprendizajes
alcanzados por los estudiantes, a traves de la realizacion de actividades de aplicacion en que deben poner
en juego lo que han aprendido. Esta etapa es una herramienta que profundiza el aprendizaje y desafia a los
estudiantes a aplicar lo que han aprendido en nuevas situaciones y problemas. Para facilitar esto, es esencial
que se considere este momento como parte de la ensefianza de las clases y no como elmomento de calificar
el trabajo realizado. Esto permitird que durante el desarrollo de esta etapa también se dé oportunidades
a los estudiantes no solo de reforzar sus aprendizajes, sino de discutir, argumentar, proponer, abordar un
nuevo aprendizaje. Por otra parte, durante la fase de cierre se podra recoger evidencias en torno al grado
de comprension y profundidad conceptual alcanzada por los escolares y las habilidades desarrolladas que
posibilitan la aplicacion de los aprendizajes en contextos diferentes.

La evaluacion esun componente de enorme utilidad en el trabajo docente para obtenerinformacion respecto
al grado de consecucion de los objetivos de aprendizaje planteados y orientar la ensefianza aprendizaje.
Cualquiera sea el instrumento o parametro para utilizar, se debe considerar los logros alcanzados en cada
momento didactico de la clase: en cada uno de estos momentos se generaran insumos para la evaluacion
orientados a promover mayores aprendizajes.

La bitdcora de estudiantes representa un instrumento valioso para la evaluacion de logros individuales y para
la ponderacion de los avances del grupo curso. Si la bitacora ha sido utilizada o no por los estudiantes, si el
registro de sus ideas se relaciona o No con los objetivos de la clase, representan informacion valiosa para la
promocion de aprendizajes de sus alumnos. La bitacora permite, también, detectar cual o cuales escolares
no avanzan al mismo ritmo de la mayoria, ayudando al docente a disefiar acciones para otorgarles el apoyo
que necesitan.

Por ultimo, es necesario tener siempre presente que los escolares son los protagonistas de cada accion
pedagogica. El docente debe preocuparse por conocer desde los mas diversos ambitos la realidad de cada
curso y de sus integrantes. Este conocimiento le permitira atender en forma adecuada los requerimientos
inherentes a la diversidad social, cultural, étnica y de género, diversidad que también puede influir y
condicionar la disposicion y las expectativas de nifias y nifos frente a la escuela. Un ambiente de aula
democratico que permita que los escolares se sientan seguros para expresar sus ideas, estimulara la
generacion de discusiones enriquecedoras y de amplio espectro, promovera su autoestima y posibilitara
mejores aprendizajes y el desarrollo integral del conjunto de los escolares.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 1,2y 3

Tercero Basico
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Actividad 1

"“Nuestros”

pequenos acompanantes

Nivel

Tercer aflo de educacion basica

Objetivos de aprendizaje de las
bases curriculares de Ciencias
Naturales

OA7: Proponer, comunicar y ejercitar buenas practicas de higiene en la manipulacion de alimen-
tos para prevenir enfermedades.

Objetivos de aprendizaje de la
actividad

Reconocer el ‘'mundo microscopico”y las interacciones con el humano, para comprender bene-
ficios y perjuicios en su propia salud.

Vinculos interdisciplinares

Lenquaje:
OA 29 Incorporar de manera pertinente en sus intervenciones orales el vocabulario nuevo ex-
traido de textos escuchados o leidos.

Preguntas que guian el proceso
de aprendizaje

:De qué forma nos relacionamos con el mundo microscopico?

Tiempo destinado a la actividad

90 minutos

Materiales

Tarjetas de organismos y descripcion, tipo Juego de Memoria (anexo)

Concepciones alternativas y
creencias comunes de las y los
estudiantes

Suelen no reconocer o atribuir causas microbiologicas al origen de ciertos cambios beneficiosos
en los alimentos (Diaz et al., 1996). A su vez, tienen ideas incompletas sobre el papel que los mi-
croorganismos desempefian en el mantenimiento del medioambiente o en determinadas aplica-
ciones tecnoldgicas (Byrne y Sharp, 2006; Nagy, 1953))4.

En general, les asignan funciones perjudiciales (Byrne, Grace y Hanley, 2009; Jones y Rua,

2006), relacionandolos con entornos poco higiénicos y como causa de enfermedades (Byrne,
2011), a pesar de que los microorganismos patdgenos representan un pequefio porcentaje del
total5

Estrategias de ensefianza

Trabajo grupal colaborativo: se organizan en equipos de 4 integrantes.
Participacion activa en discusion guiada en plenario.

Evaluacion: evidencias de logro

A través de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, eva-
luar en qué medida:

- Participan en las actividades.

- Comparten los materiales.

- Comprenden y comparan contenidos de las cartas dispuestas para la actividad.

- Expresan sus ideas acerca de las bacterias y su relacion con la salud humana, a través
de dibujos y frases precisas y descriptivas Contrastan sus ideas iniciales con la nueva informacion
obtenida.
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite al curso a compartir sus experiencias acerca del mundo mi-
Croscopico preguntando ;Qué conocen acerca de bacterias?
Anime a compartir sus ideas a través de dibujos individuales, las
que pueden estar fuertemente relacionadas con problemas que
generan en la salud. Los estudiantes suelen relacionar a los mi-
croorganismos con algunas enfermedades comunes.

Pida que dibujen en una hoja en blanco como imaginan a una
bacteria. Una vez hecho el dibujo, pida que respondan en la
misma hoja (Qué podria ocurrir si estuviese en contacto con el
cuerpo humano?

Pidal que compartan sus dibujos y respuestas. Registre sus ideas
en un lugar visible para el curso; enfatice aquellas visiones con-
cordantes y pregunte: ;Tendran todos los microorganismos el
mismo efecto sobre nuestra salud? ;COmMo creen que convivi-
mos con ellos?

Organice el curso en pequefios grupos de cuatro estudiantes.
Esta configuracion favorece la expresion democratica de ideas,
la discusion y la resolucion de problemas de forma colaborativa,
propiciando la participacion de todas y todos.

Entregue a los grupos un set de tarjetas, tipo “juego de memoria’,
que deberan mezclar y disponer "boca abajo”’, separadas entre si
(no apiladas), es decir, la informacion de cada tarjeta debe quedar
oculta.

Una vez dispuestas todas las cartas sobre la superficie, por tur-
nos, dan vuelta dos cartas y leen el contenido del reverso. Si las
cartas que se dieron vuelta son “pareja’, se retiran y quedan en
posesion de quien las dio vuelta. Sigue el juego con quien esté a
su izquierda, repitiendo el procedimiento. Continuan hasta que
se han encontrado todas las parejas.

Si el par que se ha dado vuelta no forma pareja, vuelve a ponerlas
boca abajo en el lugar en que se encontraban.

Una vez que han dado vuelta todas las parejas, finaliza el juego.
Luego, pregunte: Con la informacion contenida en las tarjetas,
;que pueden decir acerca de la relacion entre los microorganis-
mos que estan descritos en las tarjetas y el cuerpo humano?
Pidales contrastar sus dibujos iniciales, con las imagenes de or-
ganismos reales contenidas en las tarjetas. ;En qué medida se
parecen o diferencian en su forma?

Invite a compartir sus ideas acerca de la diversidad de formas

de estos organismos y las consecuencias que tienen para la salud
humana (negativas y positivas) y, por cierto, para la propia.

Para cerrar, pida que escriban en sus cuadernos o bitacoras de
ciencias ;Qué aprendi en la clase de hoy? ;Cuales preguntas que-
dan por responder? ;,Como espero responderlas?

Basados en sus

experiencias y conocimientos, expresan sus creencias y concep-
ciones acerca de las bacterias y su relacion con la salud huma-
na, a través de dibujos y frases precisas y descriptivas.

En grupos, recogen informacion acerca de los microorganismos
y los efectos en la salud humana, a medida que desarrollan un
juego de memoria.

Utilizan la informacion obtenida durante el juego para inferir la
relacion, perjudicial o beneficiosa, para la salud humana.

Sistematizan los aprendizajes logrados.
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Sugerencias de tarjetas y su explicacion

La tabla que a continuacion se presenta contiene informacion acerca de microorganismaos presentes en
el cuerpo humano y que pueden producir afecciones a la salud, y otras (en algunos casos, las mismas) ser
parte de alimentos o de sus procesos productivos. A partir de esta informacion se construyen las tarjetas
gue los estudiantes utilizaran en su “juego de memoria’, como se ilustra en el Anexo Il de esta actividad.

Enfermedad

Microorganismo

Sintomas que pueden presentarse

Gripe

Virus de la influenza

Tener fiebre, nariz congestionada, tos, dolor de garganta y
sentirse muy cansado.

Resfriado comun

Varios virus

Tener la nariz tapada, toser mucho, estornudar, sentir la gar-
ganta irritada y fiebre leve.

Varicela

Virus varicela-zoster

Tener picazon en la piel con granos rojos, fiebre, sentirse mal
y tener ampollas en la piel.

Faringitis estreptococica

Bacteria Streptococcus

Tener dolor de garganta muy fuerte, fiebre y las amigdalas in-
flamadas (las bolitas en la garganta).

Otitis media

Bacteria Streptococcus o virus

Sentir dolor en el oido, fiebre, estar de mal humor y tal vez no
oir bien por un tiempo.

Conjuntivitis

Virus o bacterias

Tener los 0jos rojos y llorosos, sentir picazon en los 0jos v te-
ner algo pegajoso en las pestafias.

Gastroenteritis

Bacterias o virus. Bacillus cereus
(entre otros)

Tener diarrea (ir mucho al bafio), vomitar, tener dolor de barri-
gay sentir mucha sed.

Mononucleosis infecciosa

Virus de Epstein-Barr

Tener fiebre, dolor de garganta, sentirse muy cansado y los
ganglios del cuello pueden estar hinchados.

Sarampion

Virus del sarampion

Tener fiebre, manchas rojas en la piel, toser, secrecion nasal'y
los ojos pueden llorar.

Infeccion por E. coli

Bacteria Escherichia col

Tener diarrea muy fuerte, dolor de barriga y fiebre.

Rubeola (Sarampion ale-

Virus de la rubeola

Tener fiebre, manchas rojas en la piel que duran varios dias,
tos, nariz congestionada y 0jos rojos.

man)
Neumonia Bacterias o virus Sentir fiebre alta, tos intensa, dificultad para respirar, dolor en
el pecho y sentirse muy cansado.
Amigdalitis Bacterias Streptococcus o virus Tener dolor de garganta, fiebre, dificultad para tragar y los

ganglios del cuello pueden estar hinchados.

34




;Donde se encuentra?

Nombre del organismo

Por qué es beneficiosa

En el yogur

Lactobacillus acidophilus

Ayuda a mantener el estdmago sano vy digerir la comida.

En la leche fermentada

Bifidobacterium

Fortalece el sistema inmunologico y evita enfermedades.

En el queso

Lactococcus lactis

Da sabor al queso y lo hace delicioso para comer.

En elintestino

Escherichia coli (E. coli)

Ayuda a digerir los alimentos y produce vitaminas.

Enelsuelo

Streptomyces

Ayuda a descomponer la materia organica en la tierra.

En el yogur

Streptococcus thermophilus

Ayuda a hacer que el yogur sea cremoso y delicioso.

En los alimentos enlatados

Lactobacillus plantarum

Conserva los alimentos enlatados vy los hace seguros.

En el suelo y vegetales

Bacillus subtilis

Ayuda a las plantas a crecer y absorber nutrientes.

En el pan

Saccharomyces cerevisiae

Hace que el pan suba y tenga un sabor delicioso.

En elintestino

Bacteroides fragilis

Ayuda a mantener un intestino sano y equilibrado.
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Ejemplos de tarjetas a utilizar

Tarjetas que utilizan para el desarrollo del juego de memoria. La informacion esta basada en el contenido
de las tablas precedentes.
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Acitividad 2
:Como se descomponen los alimentos?

Nivel

Tercer afio de educacion basica

Objetivos de aprendizaje
de las bases curriculares de
Ciencias Naturales

OA7: Proponer, comunicar y ejercitar buenas practicas de higiene en la manipulacion de ali-
mentos para prevenir enfermedades.

Objetivos de aprendizaje de
la actividad

Reconocen el rol de los microorganismos en el proceso de descomposicion de la materia organica.

Vinculos interdisciplinares

Lenguaje:
OA 29 Incorporar de manera pertinente en sus intervenciones orales el vocabulario nuevo extraido
de textos escuchados o leidos.

Preguntas que guian el
proceso de aprendizaje

;Qué hace que la fruta cambie de apariencia en el tiempo?

Tiempo destinado a la
actividad

90 minutos

Materiales

Trozos de fruta, bolsas de cierre hermeético, plumones rotuladores, desinfectante en aerosol.

Concepciones alternativas
y creencias comunes de las
y los estudiantest

Desde muy pequefios, son capaces de reconocer que los alimentos, y las frutas, por cierto, comien-
zan a descomponerse luego de un tiempo. Pueden no reconocer tan facilmente que este proceso
es mediado por la accion de microorganismos (y otros seres) y que no es una propiedad de la fruta.
Pueden también reconocer que las condiciones del ambiente (como humedad y temperatura)
maodifican el tiempo en que el fendmeno ocurre. Por ejemplo, son capaces de identificar que los
alimentos refrigerados "duran” mas que los no refrigerados.

En general, en la categoria tiempo, piensan que la descomposicion de alimentos es algo inevitable
que sucede con el paso del tiempo. En la categoria factores fisicos, creen que intervienen factores
como: agua, aire, sol, humedad, oxigeno o lluvia.

Algunos no son conscientes de que los microorganismos inician el proceso de descomposicion,
sino que son los insectos los que lo hacen y para ello, rompen la capa protectora de la superficie del
alimento abandonado o, en algunos casos, piensan gue No interviene algun ser vivo.

Estrategias de ensefianza

Trabajo grupal colaborativo: se organizan en equipos de 4 integrantes.

Prediccion, observacion y exploracion colaborativa, en la ejecucion de un procedimiento experi-
mental.

Participacion activa en discusion guiada en plenario.

Evaluacion: evidencias de
logro

A traves de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, evaluar
en que medida:

- Participan en las actividades.

- Elaboran predicciones.

- Registran ideas y datos de forma organizada.

- Conducen un procedimiento para obtener evidencia.

- Utilizan evidencia para sostener ideas elaboradas colaborativamente.

- Aportan ideas justificadas en las discusiones plenarias

1.Bio —grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza. ISSN 2027-1034Edicion Extraordinaria. p.p.1008-1016Memorias del IX Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza
de la Biologfa y la Educacion Ambiental. IV Congreso Nacional de Investigacion en Ensefianza de la Biologia. REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LAS IDEAS PREVIAS DE
LOS NINOS ACERCA DE LA DESCOMPOSICION DE ALIMENTOS. Marfa del Rosario Gerénimo Cérdenas, Dulce Maria Lopez Valentin.
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite a los estudiantes a compartir sus experiencias con alimentos
que "no estan en buenas condiciones” para consumirse.

Pida que, en grupos de 4 integrantes, observen algunas frutas que
dispondra en sus mesas y describan su textura, color y forma.
Luego, pidales que, basados en su experiencia, indiquen los cam-
bios que esperan que se produzcan en las frutas durante una se-
mana (cambio de forma, textura, consistencia, color, entre otros).
Anime que registren sus ideas en dibujos que expresen la respues-
ta a dos preguntas acerca del fenomeno:

;(Queé le sucederd a la fruta luego de una semana?

Si es que cambia, jcuales podrian ser las causas de esos cambios?
Invite a los grupos de estudiantes a una experiencia exploratoria
que intenta responder: ;Qué hace que la fruta cambie?

Asegure que registren sus descripciones, predicciones y
explicaciones en la tabla. Pida que utilicen la forma en que mejor
expresen sus ideas, escribiendo o dibujando.

Pida que coloquen trozos de fruta en tres condiciones distintas y
que comparen los cambios que experimenta la fruta con el paso
del tiempo.

Trozos de fruta en una bolsa hermética

Trozos de frutas rociados con desinfectante en aerosol, en
una bolsa hermética

Trozos de frutas rociados con desinfectante en aerosol, en
una bolsa a la que le han hecho agujeros

¢(Como esta

(Como es- (A qué se
peramos que deberan los
cambie? cambios?

la fruta?

Pregunte a los grupos: ;qué creen que ocurrira en la bolsa que
contiene frutas desinfectadas?, ;qué creen que seria distinto (for-
ma, color, textura, consistencia) en la forma, color o consistencia
de la fruta?, ;de qué forma? Pida que discutan en sus grupos y
encuentren una explicacion comun a esas preguntas.

Sera muy importante rotular o marcar cada una de las bolsas, de
forma que luego sea posible comparar los resultados obtenidos y
construir una idea basada en la evidencia.

Cuide que las bolsas sean guardadas en el mismo lugar y expues-
tas a condiciones similares de temperatura ambiental y luminosi-
dad.

Basados en sus experiencias y conocimientos, predicen los
cambios que esperan que le ocurran a la fruta, con el tiempo.
Exploran las condiciones en las que la fruta se descompone,
¢y por comparacion entre tratamientos experimentales?

Establecen el rol de los microorganismos en el proceso de
descomposicion.

Infieren que los microorganismos estan presentes, que no se
pueden ver, pero que se evidencia su presencia a partir de los
cambios que sufre la materia organica, cuando estos actuan.
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite a registrar los cambios observados durante cinco dias conti-
nuados, en sus bolsas experimentales. Al observarlas, indique que
cuiden de manipular cuidadosamente las bolsas que contienen
los trozos de fruta, sin abrirlas

Set Experi- | Il %
mental (solo fruta) (Fruta + desin- | (Fruta +
fectante) desinfec-
tante +

aire)
Dia 1l
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia 5

Basados en sus experiencias y conocimientos, predicen

los cambios que esperan que le ocurran a la fruta, con el
tiempo.

Exploran las condiciones en las que la fruta se descompone,
¢y por comparacion entre tratamientos experimentales?
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Actividad 3.
:COmo se ha ido comprendiendo el
mundo Vivo que no podemos ver?

Nivel

Tercer aflo de educacion basica

Objetivos de aprendizaje
de las bases curriculares de
Ciencias Naturales

OA7: Proponer, comunicar y ejercitar buenas practicas de higiene en la manipulacion de alimentos
para prevenir enfermedades.

Objetivos de aprendizaje de
la actividad

Reconocen hitos y avances en la comprension de mundo microscopico, construyendo una linea de
tiempo de eventos.

Vinculos interdisciplinares

Lenquaje:
OA 29 Incorporar de manera pertinente en sus intervenciones orales el vocabulario nuevo extraido
de textos escuchados o leidos.

Preguntas que guian el
proceso de aprendizaje

¢;Como se ha ido comprendiendo el mundo vivo que no podemaos ver?

Tiempo destinado a la
actividad

90 minutos

Materiales

Mazo de cartas con hechos y avances de la microbiologia.

Concepciones alternativas y
creencias comunes de las y
los estudiantes

Pueden presentar la nocion de que los microorganismos son faciles de controlar y erradicar
Ello podria desafiar la compleja sucesion de hechos, descubrimientos e inventos que han permitido
la comprension y tratamiento de enfermedades de origen microbiano.

Estrategias de ensefianza

Participar en instancias de debate o discusion guiada en plenario, con preguntas y situaciones para
promover la reflexion, en condiciones que permitan aportes significativos como, por ejemplo, ela-
borar en un tiempo dado respuestas consistentes y basadas en evidencias.

Evaluacion: evidencias de
logro

A través de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, evaluar
en qué medida:

- Participan en las actividades, colaborando entre ellos.

- Utilizan la informacion contenida en el material disponible para tomar decisiones dentro
de la actividad.

- Construyen ideas basadas en evidencias obtenidas del material utilizado.

1.Kaku, M. (2019). Antimicrobial resistance: prediction and prevention. Springer.
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite a los grupos a participar en el juego "Microbios en el
tiempo”.

Las reglas estan basadas en la forma de jugar de “timeline™y
buscan organizar hechos y personajes relevantes en el desa-
rrollo de la microbiologia.

Cada grupo recibe un mazo de cartas. En cada carta hay
dos caras. Una de ellas contiene el nombre de quien des-
cubrio o es protagonista de un evento, ademas del titulo
del descubrimiento o evento. La contracara contiene una
descripcion del hecho'y la fecha en que ocurre (se adjuntan
ejemplos).

Con este mazo de cartas se sigue el siguiente procedimien-
to: Mecanica

Los jugadores o jugadoras intentan deshacerse de una
mano de cartas que muestran una serie de inventos o
descubrimientos. Para ello, deberan colocarlos en una fila
respetando el orden cronologico. Si aciertan, reduciran su
mano. Si fallan, recibiran una nueva carta.

Preparacion de la partida

Se baraja el mazo de cartas y se coloca de forma tal que la
carta superior no muestre el afio.

Se reparten 4 cartas a cada jugador/a, sin revelar en ningun
momento el afo.

Se revela la carta superior del mazo y se coloca en el centro
de la mesa, ahora mostrando el afio.

Finalmente, se elige al jugador/a que iniciara la partida.
Desarrollo de la partida

La partida se desarrolla a lo largo de un numero indetermi-
nado de turnos alternados, comenzando por el jugador/a
inicial y continuando en el sentido de las agujas del reloj.
En su turno, quien juega debera escoger una carta de su
mano y, sin revelar su afio, indicar en qué posicion de la
linea temporal que forman las cartas del centro de la mesa
debe ir. Puede indicarse una posicion de los extremos o
cualquier posicion intermedia.

Entonces se revela la carta:

Si el afio es correcto, es decir, la carta anterior corresponde
a un afio anterior y la carta siguiente a uno superior, se afa-
de la carta a la linea, ocupando la posicion indicada por el
jugador/a.

Si el afio es incorrecto, quien juega debera descartar la car-
ta jugaday ‘robard” una nueva del mazo que afiadirad a su
mano.

Tras esto, el turno pasa a la jugadora o el jugador de la iz-
quierda.

Basados en sus experiencias y conocimientos, conjeturan
acerca de la temporalidad de eventos historicos relacionados
con avances y descubrimientos en el area de la microbiologia

Reconocen eventos de la historia de la ciencia y algunas
consecuencias sociales, al organizar eventos en una linea de
tiempo.

1.Juego de mesa creado por Frédéric Henry, publicado en 2011
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Fin de la partida
La partida finaliza cuando un jugador o jugadora consigue colo-
car correctamente su Ultima carta, proclamandose vencedor/a.

Finalizado el juego, invite a sus estudiantes a compartir con sus
pares aquello que les ha llamado la atencion de la linea de tiempo
construida. Si han quedado cartas sin jugar, invite a incorporarlas.
Centre la discusion en la relacion que es posible establecer entre
la historia de la ciencia (expresada a través de los inventos o des-
cubrimientos en el drea de la microbiologia) y su impacto en la
sociedad.

Para finalizar, pregunte ;Qué hemos aprendido hoy? ;Cual de los
investigadores o de los descubrimientos escogeria para contarle
acerca de ello a alguien de mi familia?

Sistematizan los aprendizajes logrados.




Eventos de referencia para elaborar cartas:

Cientifico

Descubrimiento

Consecuencias

Explicacion para estudiantes

Antonie van Leeu- | 1674 | Descubrimiento Comienzo de la Antonie fue el primero en inventar y utilizar un microscopio

wenhoek del microscopio microbiologia para observar y describir microorganismos. Esto marco el
y observacion de | moderna comienzo de la microbiologia moderna y nos permitio ver un
microorganismos mundo invisible a simple vista.

Louis Pasteur 1861 | Demostracion de | Avanceen la Louis demostrd que los microorganismos pueden causar
la relacion entre medicinay la enfermedades y que pueden ser eliminados mediante la es-
microorganismos | prevencion de terilizacion y la pasteurizacion. Esto nos ayudo a comprender
y enfermedades enfermedades mejor cOmo prevenir y tratar enfermedades infecciosas.

Robert Koch 1876 | Identificacion Avance en el Robert identifico la bacteria responsable de la tuberculosis,
de la bacteria diagnosticoy lo que nos permitio desarrollar mejores metodos para diag-
responsable de la | tratamiento de nosticar y tratar la enfermedad. También establecio una serie
tuberculosis enfermedades de postulados para demostrar la relacion entre un microor-

infecciosas ganismo y una enfermedad, o que ha sido fundamental en la
microbiologia

Paul Ehrlich 1910 | Descubrimiento Desarrollo de Paul descubrio la salvarsan, la primera droga antimicrobiana
de la salvarsan, tratamientos que fue efectiva contra la sifilis. Este descubrimiento abrio el
la primera droga efectivos contra camino para el desarrollo de otras drogas antimicrobianas
antimicrobiana enfermedades gue han sido fundamentales en el tratamiento de enfermeda-

infecciosas des infecciosas.

Alexander Fle- 1928 | Descubrimiento Desarrollo de Alexander descubrid la penicilina, un antibiotico que ha sal-

ming de la penicilina tratamientos vado millones de vidas al tratar infecciones bacterianas. Este

efectivos contra descubrimiento fue un gran avance en la lucha contra las
enfermedades enfermedades infecciosas y ha inspirado el desarrollo de mu-
infecciosas chos otros antibioticos.

Frederick Griffith 1928 | Transformacion Entendimiento de | Frederick descubrid que las bacterias pueden transferir mate-
geneética en bac- | como se trans- rial genético de una a otra, lo que les permite adquirir nuevos
terias. miten los rasgos rasgos y caracteristicas. Esto nos ayudo a entender como se

hereditarios en las | transmiten las caracteristicas de una generacion a otra en las
bacterias bacterias

Oswald Avery, 1944 | Identificacion del | Entendimiento de | Estos cientificos demostraron que el ADN era el material ge-

Colin Macleod y
Maclyn McCarty

ADN como mate-
rial genetico

la base molecular
dela herenciay
avance en la inge-
nieria genética

nético que contenia toda la informacion para crear y mante-
ner a los seres vivos. Este descubrimiento ayudo a avanzar en
la ingenieria genética.
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Ejemplos de cartas del juego
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 4y 5

Quinto basico
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Actividad 4.
Ddonde encontramos microorganismaos?

Nivel

Quinto afio de educacion basica

Objetivos de aprendizaje
de las bases curriculares de
Ciencias Naturales

OAL: Reconocer y explicar que los seres vivos estan formados por una o mas células y que estas se
organizan en tejidos, 0rganos y sistemas.

Objetivos de aprendizaje de
la actividad

Exploran la presencia de microorganismos en superficies del entorno cercano.

Vinculos interdisciplinares

Ciencia y sociedad

OA 20 Opinar y argumentar con fundamentos sobre temas de la  asignatura u otros.

Preguntas que guian el
proceso de aprendizaje

;Como podemos evidenciar la presencia de organismos tan peqguefios que no podemos ver o

escuchar?

Tiempo destinado a la
actividad

90 minutos

Materiales

Bolsas de cierre hermético, rotulador, cinta adhesiva, rodajas finas de papa, pinzas, guantes de latex,
papel absorbente

Concepciones alternativas y
creencias comunes de las y
los estudiantes

Pensar que los microorganismos solo se encuentran en ambientes sucios o insalubres®.

Estrategias de ensefianza

Organizacion en grupos de 4 integrantes.

Promocion de colaboracion y participacion dentro de grupos y en  plenario.

Promocion de la reflexion frente a preguntas, otorgando el tiempo suficiente para la elaboracion de
respuestas..

Evaluacion: evidencias de
logro

A través de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, evaluar
en que medida:

- Se organizan para el trabajo colaborativo grupal.

- Someten a prueba preguntas y predicciones a traves de procedimientos experimentales.

- Registran periodicamente sus observaciones en la bitdcora o cuaderno de ciencias.

- Construyen ideas basadas en evidencia obtenida a traveés de las investigaciones realizadas.

1.Madigan, M. T., Martinko, J. M., Bender, K. S., Buckley, D. H., & Stahl, D. A. (2019). Brock biology of microorganisms (15th ed.). Pearson
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

[Invite a los estudiantes a expresar sus ideas respondiendo las si-
guientes preguntas:

;Como se imaginan a organismos tan pequefios como las bacte-
rias?

;Donde serd posible encontrar estos organismos?

Animelos a compartir sus respuestas con el curso, de forma de
configurar una vision amplia acerca de lo que saben acerca de los
microorganismos y donde creen que es posible encontrarlos.
Invite a que, organizados en grupos pequerios, realicen un proce-
dimiento que les permita evidenciar la presencia de microorganis-
mos en lugares, objetos y superficies de su entorno.

;En que lugares o superficies de nuestro entorno creen que
encontraremos mayor o menor cantidad de microorganismos?
;Qué les hace pensar eso?

Superficie o lugar

Cantidad espera-
da de microorga-
nismos

;Como explica-
mos nuestra de-
cision?

Utiliza la siguiente escala para indicar tu apreciacion acerca
de: 1. No hay presencia / 2. Presencia escasa / 3. Presencia
moderada / 4. Mucha presencia

Pida que seleccionen 5 objetos o superficies en los que crean que
es posible encontrar microorganismos, y que registren en una
tabla la superficie o lugar seleccionado, indicando, de forma rela-
tiva, la cantidad de microorganismos que esperan encontrar. Dé la
siguiente instruccion:

Antes de empezar, nombra tres lugares en los que crees que po-
drian encontrar microorganismos y tres en los que piensas que no
habra.

su entorno.

Exploran la presencia de microorganismos en superficies de

Reconocen procedimientos caracteristicos del
cientifico que posibilitan la comparacion
tados y el analisis de evidencia.

quehacer
de resul-

Utilizan la informacion obtenida durante el juego para inferir la
relacion, perjudicial o beneficiosa, para la salud humana.

Sistematizan  los aprendizajes logrados.
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite a explicar brevemente por qué creen que encontraran o no
microorganismos.

A continuacion, pida a los grupos abordar la siguiente pregunta:
;Como podemos evidenciar la presencia de organismos tan pe-
quefios, que No podemos ver o escuchar?

Proponga el siguiente procedimiento que les permitira hacer cre-
cer microorganismos obtenidos de las superficies seleccionadas,
y evidenciar asi su presencia. Como actividad alternativa, puede
disefiar el procedimiento experimental con sus estudiantes:

- Con las manos limpias (o con guantes) y utilizando una
pinza, tomen una rodaja fina de papa y frotenla durante 10 segun-
dos en una de las superficies seleccionadas.

- Introduzcan la rodaja frotada en una bolsa y la cierran
herméticamente.

- Rotulen (marquen) la bolsa indicando fecha, superficie
y nombre del grupo.

- Repitan el procedimiento con otras superficies.

- Finalmente, pongan en una bolsa una rodaja de papa
que no ha sido frotada en ninguna superficie. Marquenla indican-
do que es una papa “fresca’.

- Cologuen sus muestras en un lugar visible y ordenado.
Registren el procedimiento y las observaciones todos los dias,
durante una semana.

Para finalizar, pregunte:

¢Por que creen que es necesario utilizar pinzas?

¢Por qué creen que es necesario cerrar herméticamente las bol-
sas?

¢(Por que creen que es necesario poner una rodaja de papa sin
frotar en superficie o “fresca”?

Invite a compartir y discutir las respuestas con sus pares, de forma
que se pueda establecer qué aspectos del procedimiento permi-
ten asegurar la validez de la comparacion de los resultados.

Al finalizar, pregunte: ;Qué aprendimos? ;Qué utilidad tiene lo
aprendido para el cuidado de mi salud? Pida que registren sus
ideas en la bitacora o cuaderno de ciencias.

Sistematizan los aprendizajes logrados.
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Actividad 5.
:COmo se ha llegado a saber lo que ahora
conocemos de los microorganismos?

Nivel

Quinto afio de educacion basica

Objetivos de aprendizaje
de las bases curriculares de
Ciencias Naturales

OA7: Investigar e identificar algunos microorganismos beneficiosos y dafiinos para la salud (bacte-
rias, virus y hongos) y proponer medidas de cuidado e higiene del cuerpo.

Objetivos de aprendizaje de
la actividad

Relacionan, a través de analisis de relatos de historia de la ciencia, los avances tecnologicos con el
desarrollo del conocimiento cientifico, en al ambito de los microorganismos

Vinculos interdisciplinares

Lenquaje:

OA 6 Leer independientemente y comprender textos no literarios (cartas, biografias, relatos histori-
cos, libros y articulos informativos, noticias, etc.) para ampliar su conocimiento del mundo y formar-
se una opinion:

- extrayendo informacion explicita e implicita

- haciendo inferencias a partir de la informacion del texto y de sus experiencias y conocimientos

- relacionando la informacion de imagenes, graficos, tablas, mapas o diagramas, con el texto en el
cual estan insertos

- interpretando expresiones en lenguaje figurado

- comparando informacion

- formulando una opinion sobre algun aspecto de la lectura

- fundamentando su opinion con informacion del texto o sus conocimientos previos

Preguntas que gquian el
proceso de aprendizaje

;Como se ha llegado a saber lo que ahora conocemos de los microorganismos?

Tiempo destinado a la
actividad

90 minutos

Materiales

Breves relatos de episodios de la historia de la ciencia
Ropas para caracterizar a las y los cientificos de la época correspondiente.

Concepciones alternativas y
creencias comunes de lasy
los estudiantes

Creer gue los microorganismos, en general, son seres dafiinos, que solo provocan enfermedades.
No relacionar el desarrollo tecnologico con el avance en el conocimiento cientifico y pensar que o
gue se conoce hoy, se ha conocido siempre

Estrategias de ensefanza

OTrabajo grupal colaborativo: se organizan, con diferentes criterios, en equipos de 4 integrantes.
Analisis colaborativo de los antecedentes escritos que se provee en la actividad exploratoria.
Participacion activa en la representacion que presentaran en plenario a todo el curso.

Evaluacion: evidencias de
logro

A través de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, evaluar
en qué medida:

- Se organizan para el trabajo colaborativo grupal.

- Analizan textos para obtener datos y evidencia que les permita elaborar ideas o explicacio-
nes. Discuten y argumentan basados en los datos obtenidos del analisis de textos.

- Infieren que cada avance cientifico y/o tecnoldgico fue necesario para el siguiente, iden-
tificando el caracter evolutivo de la ciencia.

- Comparten sus aprendizajes a través de representaciones colaborativas.
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite a los estudiantes a compartir lo que saben acerca de ese
‘mundo invisible” formado por microorganismos. Registre las
ideas planteadas, utilizando la estrategia de "ideas novedosas’, de
tal manera que en corto tiempo se dispondra de las ideas clave
de sus estudiantes en torno a este topico, y que podran ser revisa-
das una vez finalizada la actividad.

Luego, pregunte: ;Todo eso que ustedes saben ahora, se habra
sabido siempre? Dé tiempo para que piensen y pida que registren
sus ideas en su cuaderno o bitacora de ciencias.

Una vez que se hayan formado los grupos colaborativos, plantee
la pregunta que quiara la actividad:

;Como se ha llegado a saber lo que ahora conocemos acerca de
los microorganismos?

Entregue a cada grupo una tarjeta diferente con relatos de historia
de la ciencia, indicandoles que, una vez que la hayan leido, regis-
tren las ideas principales.

Para compartir las ideas en plenario, invite a preparar la realiza-
cion de una representacion del hecho de la historia de la Ciencia
que estudio.

Recalque que es muy importante que su representacion favorez-
ca la comprension del hecho de la historia de la ciencia, quiénes
fueron sus protagonistas y el contexto en que tuvo lugar.

Una vez que cada grupo se haya preparado para representar el
hecho de historia de la ciencia asignado, se organiza el orden de
las presentaciones de forma cronologica.

Para cerrar, invite al curso a reflexionar respecto de aquello que
aprendieron a través de preguntas: ;Cuales eventos les parecen
especialmente claves en la historia del conocimiento sobre los
microorganismos? ;por que? jAlguien tiene una idea diferente?
;Quién quiere complementar estas ideas?

Por ultimo, si quisieramos compartir con otros estudiantes lo que
aprendimos hoy, ;qué les dirian?

Basados en sus experiencias y conocimientos, conjeturan
acerca la forma en que se ha construido el conoci-
miento cientifico sobre microorganismos.

Estudian eventos de la historia de la ciencia y disefian la forma
de comunicarlos a traves de una representacion.

Infieren que cada evento representado fue necesario para el
siguiente, identificando el caracter evolutivo de la ciencia.

Sistematizan los aprendizajes logrados.
cuerpo un mismo tipo de microorganismo.
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Relatos historicos

4 )

Los descubrimientos del doctor Koch

Imaginemos que después de un viaje en una maquina del tiempo desembarcasemos en Alemania, en
el affo 1882. Si asi fuese, podriamos conocer al bidlogo, nordico, Robert Koch, quien, en su laboratorio
lograba descubrir las bacterias que provocaban la tuberculosis. Este avance permitio, ademas, saber
que muchas enfermedades conocidas eran provocadas, también por microorganismos y que cada tipo
producia una enfermedad distinta.

Eldoctor Koch trabajaba con pacientes enfermos de tuberculosis, una enfermedad que provoca entre otros
malestares una tos muy persistente. El doctor Koch, preocupado por encontrar una cura a la enfermedad,
se dio a la tarea de buscar en los pulmones de sus pacientes enfermos una pista que le indicara la causa de
la enfermedad. Con ayuda del microscopio, el doctor Koch pudo ver que, dentro de los pulmones de las
personas con tuberculosis, existian pequefos organismos con forma de bastoncitos que hoy conocemos
como bacterias.

Hasta ese momento, las bacterias causantes de esta enfermedad solo se habian encontrado en los
pulmones de personas enfermas, sin embargo, el doctor Koch logrd que estas bacterias se desarrollaran
en su laboratorio, fuera de los pulmones humanos, pero utilizando una especie de gelatina con nutrientes
para estas bacterias. Una vez que tenia a las bacterias creciendo, tomo un grupo de ellas y las inyecto en
conejillos de indias. Estos animalitos enfermaban de tuberculosis al poco tiempo de haber sido inyectadas,
lo mismo que aquellos pacientes que habian adquirido la bacteria por otros medios y ahora la tenian
dentro de sus pulmones. El doctor Koch planted, a partir de los resultados de sus experimentos, una
premisa: “Si el microorganismo puede encontrarse y con él infectar a un animal, entonces es causante
de la enfermedad”. Con esto él queria decir que si alguien se encuentra enfermo a causa de una bacteria
u otro microbio, entonces debe ser posible obtener dicho microorganismo en el laboratorio y con él
infectar a un animal de laboratorio, como en el caso de los conejillos de indias. Por lo tanto, “es posible
encontrar dentro de estos animales el mismo microorganismo que se inyectd’, esta afirmacion también
es una de las cuatro reglas del doctor Koch.

Otro de los postulados, segun el doctor Koch, es: “Todo individuo que padezca la misma enfermedad
debe tener en su cuerpo un mismo tipo de microorganismo.

Finalmente, dado que suexperimento fue exitoso, eldoctor Koch dictd unaregla mas: “Todo microorganismo
que cause una enfermedad debe obtenerse en el laboratorio”. Sin embargo, en la actualidad sabemos que
esto no es siempre posible, ademas lo que el doctor Koch desconocia, es que también los virus pueden
causar enfermedades y no cumplen con las cuatro reglas que él propuso.

- J

4 )
Para ir mas alla...
Después de haber leido el relato, conversen en torno a las siguientes preguntas:
¢Cuales consideran ustedes que eran las cualidades del doctor Robert Koch que contribuyeron al
desarrollo del conocimiento cientifico? ;Cuales son sus argumentos?

Si tuvieran que relatar la historia de Robert Koch, ;como lo harian?
¢Cuales ideas consideran que debieran estar presentes en su relato? ;Por qué?
Se dice que los avances de la ciencia y de la tecnologia “van de la mano”. jEstan de
acuerdo? ;Qué les hace pensar eso?

Organicense para relatar esta historia de la ciencia a través de una representacion.
Preparen un pequefio libreto, distribuyan roles y responsabilidades.

Elijan un titulo para su representacion.
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4 )

Antonie van Leeuwenhoek: Un cientifico-inventor*

Imaginemos que nos subimos a una maquina del tiempo y que, al bajarnos, vivimos en el aflo 1648, ;qué
veriamos? Imaginaremos, ademas, que, por esas cosas de la vida, estamos en Europa, mas precisamente
en Holanda, en una ciudad de peqguefas calles y amplios canales, en la ciudad de Delft. Alli nacio Antonie
van Leeuwenhoek, en 1632.

Si estuviésemos en Holanda, en 1648, podriamos conocer al joven Leeuwenhoek, quien recién habria
egresado del colegio y estaria ante el dilema de elegir carrera.

En aquellos tiempos, hace mas de 250 afios, si un muchacho convaleciente de paperas preguntaba a su
padre cual era la causa de este mal, no cabe duda de que el padre le contestaba: «El enfermo esta poseido
por el espiritu maligno de las paperas». Eso se pensaba.

Alos 21 afos, Leeuwenhoek se caso y abrio una tienda de telas. Seguramente fue en ese periodo cuando le
nombraron conserje del Ayuntamiento de Delft y le vino la extrafia aficion de tallar lentes. Habia oido decir
que, fabricando lentes de un trozo de cristal transparente, se podian ver con ellas las cosas de mucho mayor
tamano que lo que aparecen a simple vista.

jQué divertido serfa ver las cosas aumentadas a través de una lente! En ese momento decidio construir él
mismo los lentes.

Leeuwenhoek se dedicd a examinar con sus lentes cuanto cala en sus manos. Analizo las fibras musculares
de una ballenay las escamas de su propia piel, en la carniceria consiguio ojos de buey y se quedd maravillado
de la estructura del cristalino. Paso horas enteras observando la lana de ovejas y los pelos de castor y liebre,
cuyos finos filamentos se transformaban, bajo su pedacito de cristal, en gruesos troncos.

Durante veinte afos, trabajo en completo aislamiento. En aquel tiempo, la sequnda mitad del siglo
XVII, surgian nuevos movimientos en todo el mundo. En Inglaterra, Francia e Italia, hombres singulares
comenzaban a dudar de aquello que hasta entonces era considerado como verdad. «Ya no nos callamos
porque Aristoteles afirme tal cosa o el Papa tal otra», decian estos rebeldes. «Solo nos flaremos de nuestras
propias observaciones mil veces repetidas, y de los pesos exactos de nuestras balanzas. Unicamente nos
atendremos al resultado de nuestros experimentos, y nada mas».

Entretanto, Leeuwenhoek decia: «La gente que por primera vez mira por un microscopio dice: «Ahora
veo una cosa, luego me parece diferente». Es que el observador mas habil puede equivocarse. En estas
observaciones he empleado mas tiempo del que muchos creerian; pero las realicé con sumo gusto,
haciendo caso omiso de quienes me preguntaban que para que me tomaba tanto trabajo y con queée
finalidad. Pero yo no escribo para estas gentes, sino para los filosofos».

Pero esta aparente mania, le sirvio como preparacion para aquel dia fortuito en que, a traveés de su lente
de juguete, observo una pequefa gota de agua clara de lluvia. Lo que vio aquel dia, es el comienzo de
esta historia. Leeuwenhoek era un observador maniatico, pero ;a quién, sino a un hombre tan singular se
le habria ocurrido observar algo tan poco interesante: una de las millones de gotas de agua que caen del
cielo? Ahora, nuestro distraido hombre, con ojos dilatados, rompe el tubo en pedacitos, sale al jardin y se
inclina sobre una vasija de barro que hay alli para medir la cantidad de lluvia caida. Regresa al laboratorio,
coloca el tubito de cristal en la aguja del microscopio... De pronto se oye la agitada voz de Leeuwenhoek:
iEn el agua de lluvia hay unos bichitos! {Nadan! jDan vueltas! jSon mil veces mas pequefios que cualquiera
de los bichos que podemos ver a simple vista! {Mira lo que he descubierto!

Impresionado, empezo a dibujar en su libreta de anotaciones cientificas todo aquello que veia ante sus
0jos; incluso describio la forma en que aquellos animaculos (asi les llamd), de un mundo diferente al suyo,
se movian de un lado a otro.

1. Adaptado de De Kruif, Paul (1960) Cazadores de microbios. Aguilar Escalante, Froilan, Un mundo diferente: microbiologia
para nifios.

https://www.researchgate.net/publication/264384138_Un_Mundo_Diferente_Microbiologia_Interactiva_para_Ninos

- J
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Para ir mas alla...
Después de haber leido el relato, conversen en torno a las siguientes preguntas:

Si pensamos, Antonie van Leeuwenhoek no era un cientifico. Sin embargo, logro contribuir al
desarrollo del conocimiento cientifico. ;Como lo explican?

Si tuvieran que relatar la historia de Antonie van Leeuwenhoek, ;como lo harian?
¢Cuadles ideas consideran que debieran estar presentes en su relato? ;Por qué?

Se dice que los avances de la ciencia y de la tecnologia “van de la mano”. jEstan de
acuerdo? ;Qué les hace pensar eso?

Organicense para relatar esta historia de la ciencia a traveés de una representacion.
Preparen un pequeno libreto; distribuyan roles y responsabilidades.

Elijan un titulo para su representacion.
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4 )

Los hongos y los antibiéticos?

Hace unos afios, en 1939 se desato en Europa una enorme batalla - la Segunda Guerra Mundial- entre
algunos paises del mundo, sobre todo aquellos que eran en aquel entonces los paises mas poderosos.

Mientras tanto, los cientificos que se preocupaban por las enfermedades como Edward Jenner en su
tiempo o el doctor Koch y afios mas tarde como los cientificos Sabin y Salk, se enfocaron en buscar una
cura a tantas y tantas enfermedades que provocaban muchas muertes.

Varios aflos antes, en 1928, el cientifico escocés Alexander Flemming mientras trabajaba en su laboratorio
se dio cuenta de que habia un pequefio hongo que impedia que crecieran bacterias a su alrededor.
En ese entonces Flemming no le dio importancia al suceso. No sabia de donde habian llegado esos
hongos, pues él no cultivaba este tipo de microorganismos; nosotros ahora sabemos que venian de
un laboratorio vecino donde otro cientifico trabajaba con muchos hongos. Este hongo en particular
llamado Penicillium notatum habia viajado por el aire y se habia instalado en el laboratorio del cientifico
Alexander Flemming.

La historia de los hongos en la medicina no era una idea nueva, ya hacia tiempo que se realizaban
observaciones, como el caso del doctor Robert Koch y sus conejillos de indias que demostrd que las
enfermedades eran causadas por organismos microscopicos. El desarrollo de productos benéficos a
partir de microbios no solo se basd en lo que decia el doctor Robert Koch, sino también en las ideas
propuestas por el afamado profesor Louis Pasteur.

El secreto de como el hongo podia eliminar a las bacterias agresoras se descubrid aflos mas tarde.
El pequerio y valioso hongo cuando crece produce una pequefia particula de color amarillo llamada
"penicilina” gue se utiliza hoy a nivel mundial como uno de los antibioticos mas famosos y Utiles. Esta
pequefa particula es tan pequefita gue no se puede ver a simple vista es mas pequefia que las bacterias
y estas se alimentan de ella cuando la encuentran en su entorno, aunque solo es toxica para algunas
bacterias, no para todas, Las bacterias que se alimentan de penicilina mueren al instante y asi es como
se combate su efecto dafiino.

Laprimeraforma de penicilina que se descubrio era excelente medicamento para muchas enfermedades.
Sin embargo, dado que esta primera forma se destruia al pasar por el acido que contiene nuestro
estdmago, era necesario que se introdujera al cuerpo por otras vias, como las venas o los musculos. Asi
pues, las primeras formas de penicilina y muchas de sus formas actuales se introducen al cuerpo por
medio de inyecciones que permiten que esta sustancia viaje por la sangre y llegue a distintas partes del
cuerpo. Actualmente gracias a los esfuerzos de muchos hombres y mujeres, podemos encontrar una
excelente opcion a estas penicilinas inyectables. Esta nueva forma se llama amoxicilina, tiene la misma
capacidad que la penicilina mas conocida, pero resiste el ataque del acido estomacal.

Después de un buen tiempo, la penicilina dejo de tener el efecto del pasado. Poco a poco, las bacterias
se habian hecho resistentes a ella. Por eso, las cientificas y cientificos tienen que trabajar mucho mas

para desarrollar sustancias mas poderosas contra las mismas bacterias.

Después de seis afos de guerra mundial, finalmente, esta llegaba a su término en 1945.

1.Adaptado de De Kruif, Paul (1960) Cazadores de microbios. Aguilar Escalante, Froilan, Un mundo diferente:
microbiologia para nifios. https://www.researchgate.net/publication/264384138 Un_Mundo_Diferen-|

\_te_Microbiologia_Interactiva_para_Ninos. J
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Para ir mas alla...
Después de haber leido el relato, conversen en torno a las siguientes preguntas:
¢Cuales consideran ustedes que eran las cualidades de los cientificos mencionados y coOmo
contribuyeron al desarrollo del conocimiento cientifico? ;Cudles son sus argumentos?
Si tuvieran que relatar la historia de la creacion de los antibioticos, ;como lo harian?

¢Cuales ideas consideran que debieran estar presentes en su relato? ;Por qué?

Se dice que los avances de la ciencia y de la tecnologia “van de la mano”. jEstan de
acuerdo? ;Qué les hace pensar eso?

Organicense para relatar esta historia de la ciencia a traveés de una representacion.
Preparen un pequefo libreto; distribuyan roles y responsabilidades.

Elijan un titulo para su representacion.
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Louis Pasteur: ;Son los microorganismos una amenaza?*

Imaginemos que vivimos en 1831: las locomotoras siembran el panico entre los caballos de Europa y de
Ameérica; poco después seria inventado el telégrafo. En Chile, Joaquin Prieto era elegido presidente.

Cierto dia de octubre de 1831, un nifio de nueve afos se apartaba, horrorizado, del gentio frente a la puerta
de la herreria de un pequefio pueblo situado entre las montafias del este de Francia. ;Qué ocurria? Un
labrador del pueblo habia sido mordido por un lobo rabioso. Como una forma de detener la enfermedad
gue la mordedura produciria, guemaban con hierro calentado al rojo la herida en la pierna. No tenian otra
alternativa. El nino que corria espantado era Louis Pasteur.

En el transcurso de varias semanas, ocho victimas mas del lobo rabioso murieron por la enfermedad
llamada hidrofobia. Esta vivencia quedo grabada en la memoria de Louis Pasteur.

- ;Qué es lo que vuelve rabiosos a los lobos y a los perros, padre? ;Por qué mueren las personas
cuando son mordidas por perros rabiosos? -preguntaba Louis.

Su padre, un viejo sargento de los ejércitos de Napoleodn, habia visto caer a diez mil hombres victimas de
las balas, pero no tenia la menor idea de como las enfermedades matan a la gente.

- Tal vez un demonio entra en el lobo, y si la voluntad de Dios lo quiere, muere sin remedio -fuera,
quizas, la respuesta del piadoso padre.

Respuesta tan buena como cualquier otra que el hombre mas sabio o el médico mas renombrado le
hubieran podido dar: en 1831 nadie conocia la causa de la muerte de las personas mordidas por perros
rabiosos, pues el origen de todas las enfermedades era un misterio.

Probablemente, el recuerdo de este terrible suceso lo inquietd durante mucho tiempo y quizas influyo en
su trabajo tiempo despues.

Pasteur crecia, sequia dedicado a sus libros durante su estancia en un modesto colegio. Era el alumno
mas joven del colegio, pero queria ser monitor; tenia una ambicion decidida por ensefar a los demas
chicos y en especial a tener autoridad sobre ellos. Llegd a ser monitor y, antes de cumplir los veinte afos,
fue una especie de profesor ayudante en un colegio, donde trabajo con entusiasmo e insistio en que todo
el mundo trabajase con la misma intensidad que él.

Durante varios afios se dedico a la quimica, especificamente a estudiar cristales. En esos tiempos la gente
se habia olvidado de los descubrimientos acerca de los organismos gue solo podian verse al microscopio.
Ya no solo se vendian lentes de aumento en un puesto del mercado, ahora todo se hacia en enormes
fabricas. Uno de los productos que se fabricaban era el alcohol, el mismo que usan hoy los médicos y los
padres en casa para desinfectar heridas pequefias. La produccion de este alcohol paso de ser artesanal
—hecho en casa- a ser un producto elaborado en grandes fabricas.

Un dia, un fabricante de alcohol tenia un problema: en vez de ser un liquido transparente como el que
nosotros conocemos, el alcohol se vefa gris y muy espeso — como si fuera una miel de color gris —
ademas de tener un olor bastante acido; en vez del olor refrescante del alcohol, se percibia como si
fuera vinagre. Desesperado por encontrar una solucion a este grave problema, fue a visitar al profesor de
guimica de su hijo, el profesor Louis Pasteur.

1.Adaptado de De Kruif, Paul (1960) Cazadores de microbios. Aguilar Escalante, Froildan, Un mundo diferente: micro-
biologia para nifios. ttps://www.researchgate.net/publication/264384138_Un_Mundo_Diferente_Microbiologia_In-
feractiva para Nino
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Mientras conversaban, el fabricante le pidio al profesor Pasteur ayuda para resolver el misterio de los
barriles de alcohol que preparaba en su fabrica a partir de remolacha —la remolacha es una raiz muy
parecida a la betarraga—. Le conto lo que sucedia cuando fabricaba el alcohol: unas veces se producia
un alcohol de dulce aroma y otras veces obtenia una miel gris de aroma acido; las causas eran todo
un misterio para él y en ese momento, también para el profesor Pasteur. ;Como podria explicarse lo
que ocurria en la fabrica de alcohol?

Louis Pasteur tomo pequefias muestras de cada uno de los barriles, algunos barriles con el liquido
misterioso y otros con alcohol transparente y los observo utilizando su microscopio.

En aquellas gotas de liquido transparente pudo observar pequefias esferas amarillas que formaban
pequefos racimos como de uvas y que de cada pequefia esfera amarilla salian pequerias bolas de su
parte lateral, conocidas como levaduras (son iguales a las que usan para hacer pan).

Después, Pasteur investigo el liquido misterioso, en élno encontro levaduras, pero siencontrd pequeios
palitos de color gris, habia millones de ellos, se movian igual que lo hacian aquellos animaculos que
habia descrito Leeuwenhoek. En realidad, lo que Pasteur estaba viendo era algo que nosotros ya
conocemos y se llaman bacterias. En este caso en particular, estos bastoncitos o palitos, tenian la
habilidad de "‘comer” azucar mas rapido que las levaduras, por tanto, habitaban el recipiente en mayor
numero.

Una vez descubiertas las bacterias en el barril con la sustancia viscosa, Pasteur tomo una pequefia
muestra de estas bacterias y las coloco junto con las levaduras en el mismo barril. Esto ayudaria al sefior
Pasteur a descubrir el misterio de las levaduras y los barriles de alcohol.

Lo que observo Pasteur, fue que las bacterias atacaron a las levaduras dejandolas enfermas. Con esta
observacion, Pasteur pudo ayudar a otros productores de vino a evitar que el jugo de la uva, que
contiene azucar, se transformara en una sustancia viscosa.
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Para ir mas alla...
Despuées de haber leido el relato, conversen en torno a las siguientes preguntas:
;Cuales consideran ustedes que eran las cualidades de los cientificos mencionados y como
contribuyeron al desarrollo del conocimiento cientifico? ;Cuales son sus argumentos?
Si tuvieran que relatar la historia de la creacion de los antibioticos, ;como lo harian?

¢Cuales ideas consideran que debieran estar presentes en su relato? ;Por qué?

Se dice que los avances de la ciencia y de la tecnologia "van de la mano”. jEstan de
acuerdo? ;Qué les hace pensar eso?

Organicense para relatar esta historia de la ciencia a través de una representacion.
Preparen un pequenio libreto; distribuyan roles y responsabilidades.

Elijan un titulo para su representacion.
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Actividad 6.

;Como se evidencia la accidon de
compuestos que impiden el crecimiento de
microorganismaos?

Nivel

Séptimo afio de educacion media

Objetivos de aprendizaje
de las bases curriculares de
Ciencias Naturales

OA7: Investigar e identificar algunos microorganismos beneficiosos y dafiinos para la salud (bacte-
rias, virus y hongos), y proponer medidas de cuidado e higiene del cuerpo.

actividad

Objetivos de aprendizaje de la

Exploran el crecimiento de microorganismos en presencia o no de sustancias antimicrobianas

Vinculos interdisciplinares

Ciencias Sociales

OA 22 Reconocer y explicar formas en que la accion humana genera impactos en el medio y for-
mas en las que el medio afecta a la poblacion, y evaluar distintas medidas para propiciar efectos
positivos y mitigar efectos negativos sobre ambos.

Preguntas que guian el
proceso de aprendizaje

;Como se evidencia la accion de compuestos que impiden el crecimiento de microorganismos?

Tiempo destinado a la
actividad

90 minutos

Materiales

Harina, Agua sin cloro, Frascos de vidrio con tapa hermeética (o bolsas de cierre hermético), Cu-
chara de madera, Balanza, Alimentos con propiedades antimicrobianas (por ejemplo: ajo, cebolla,
vinagre, sal)

Concepciones alternativas y
creencias comunes de lasy
los estudiantes

Los microorganismos no pueden ser Utiles en la medicina o la alimentacion®.

Estrategias de ensefianza

Trabajo grupal colaborativo: se organizan, con diferentes criterios, en equipos de 4 integrantes,
para sequir un procedimiento experiencial de crecimiento de levaduras.
Participacion activa en la presentacion de resultados y discusion en plenario..

Evaluacion: evidencias de
logro

A través de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, evaluar

en qué medida:

- Participan colaborativamente en las actividades.

- Comparten los materiales

- Realizan predicciones incluyendo explicaciones tentativas basadas en aprendizajes pre-

vios.

- Someten a prueba sus ideas y explicaciones a través de procedimientos experimentales.
- Infieren la necesidad de realizar comparaciones entre dos 0 mas situaciones experimentales para
recabar evidencias.

1.Liu, Y., Whitman, W. B, & Stackebrandt, E. (2015). The prokaryotes: other major lineages of bacteria
and the archaea. Springer.

63



@icec

Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

IInvite a los estudiantes a compartir lo que saben acerca de como
algunos microorganismos pueden ser utilizados en la preparacion
de alimentos. Registre las ideas planteadas, identificando aquellos
alimentos que creen que son preparados gracias a la accion de
microorganismos. A continuacion, pregunte: ;Como creen que
se puede facilitar o frenar el crecimiento de los organismos pe-
querios utilizados en la produccion de alimentos?

Luego, invite a agruparse para someter a prueba la presencia de
microorganismos y una forma de detener su crecimiento.

Una vez que se hayan formado los grupos colaborativos, plantee
la pregunta que guiara la actividad:

;Como podra ponerse en evidencia la accion de compuestos
que impiden el crecimiento de microorganismos?

Para ello, cuénteles que haran crecer masa madre: una sustancia
que es posible reproducir en casa (o en la sala de clases) y que
se utiliza en la produccion de pan. Si detecta que no conocen la
masa madre, muestre algunas imagenes sobre coOmo se usa.
Invite a cada grupo a producir masa madre mediante el siguiente
procedimiento.

1. Prepare dos frascos de vidrio con tapa hermética (o
bolsas de cierre hermético). En cada frasco, agregue 50 gramos
de harina'y 50 ml de agua sin cloro. Mezcle bien con una cuchara
de madera.

2. Tape los frascos y déjelos reposar a temperatura am-
biente durante 24 horas.
3. Después de 24 horas, agregue un alimento nuevo a

uno de los frascos (por ejemplo, un diente de ajo picado o una
cucharadita de vinagre). No agregue nada al otro frasco. Rotule
cada uno, para identificarlos adecuadamente mas adelante.

4. Mezcle bien la masa madre en cada frasco con la cu-
chara de madera y tapa los frascos. Déjelos reposar a temperatu-
ra ambiente durante otras 24 horas.

5. Después de 24 horas, observe el aspecto y el aroma de
cada masa madre. Tome nota de cualquier diferencia que identifi-
que y registre en su cuaderno o bitdcora de ciencias.

6. Utilice la balanza para determinar la cantidad de masa
de cada masa madre. Registre los datos. También tome nota de
cualquier otra observacion (por ejemplo, si la masa madre con el
alimento parece mas liquida o tiene burbujas mas pequefias que
la otra, etc)).

7. Alimente cada masa madre con 50 gramos de harina y
50 ml de agua sin cloro, y vuelva a tapar los frascos. Déjelos repo-
sar a temperatura ambiente durante otras 24 horas.

8. Después de 24 horas, repita los pasos 5a 7.

Continte alimentando y observando las dos masas madre duran-
te varios dias, registrando cualquier diferencia que observe en su
aspecto, aroma o crecimiento

Basados en sus experiencias y conocimientos, conjeturan
acerca de alimentos de consumo habitual que son generados
por la accion de microorganismos y otros que los inhiben.

Siguen el procedimiento para someter a prueba la pregunta
de la clase
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Continue alimentando y observando las dos masas madre duran-
te varios dias, registrando cualquier diferencia que observe en su
aspecto, aroma o crecimiento

Una vez que haya finalizado el crecimiento de la masa madre,
invite a preparar una presentacion para sus pares. Pida que ela-
boren una secuencia grafica con el procedimiento y los resul-
tados que han logrado identificar. Invite a discutir acerca de las
siguientes preguntas: ;qué permite que la masa madre crezca en
volumen, cambie de aroma y apariencia?, ;qué evidencia les per-
mite asegurar lo que proponen?, ;qué ocurre cuando agregan un
alimento como ajo, cebolla o sal?

Pida que presenten sus resultados al curso. Inste a reflexionar
acerca de las diferencias (grandes o pequefias) que resultan en
cada grupo. Al finalizar su presentacion pregunte a los grupos
;como explican las diferencias en el crecimiento de la masa
cuando agregan un alimento como ajo, cebolla o sal?, ;como ex-
plican las diferencias entre los grupos, a pesar de haber seguido
el mismo procedimiento?

Para cerrar, invite a reflexionar respecto de aquello que aprendie-
ron acerca de la accion de microorganismos, y las condiciones
ambientales de crecimiento (o inhibicion de este).

Infieren que la diferencia en resultados puede
tener una explicacion plausible al comparar dos situacio-
nes experimentales.

Sistematizan los aprendizajes logrados..
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Actividad 7.
;COmo se tratan las enfermedades
bacterianas?

Nivel

Séptimo afio de educacion basica

Objetivos de aprendizaje de las
bases curriculares de Ciencias
Naturales

OA6: Investigar y explicar el rol de microorganismos (bacterias y hongos) en la biotecnologia,
como en la: descontaminacion ambiental, la produccion de alimentos y farmacos, la obtencion
del cobre y la generacion de metano.

Objetivos de aprendizaje de la
actividad

Formulan explicaciones, fundadas en evidencias, del rol de los microorganismos en el desarrollo
de una aplicacion biotecnologica.

Vinculos interdisciplinares

Lenguaje, OA 13 Escribir, con el propdsito de explicar un tema, textos de diversos géneros (por

ejemplo, articulos, informes, reportajes, etc.), caracterizados por:
- Una presentacion clara del tema.

- La presencia de informacion de distintas fuentes.

- La inclusion de hechos, descripciones, ejemplos o explicaciones que desarrollen el tema.
“Una progresion tematica clara, con especial atencion al empleo de recursos anaforicos.

- Eluso de imagenes u otros recursos graficos pertinentes.

- Un cierre coherente con las caracteristicas del género.

- Eluso de referencias segun un formato previamente acordado.

Preguntas que guian el proceso
de aprendizaje

;Como creen que se tratan las infecciones producidas por  bacterias?

Tiempo destinado a la actividad

45 minutos

Materiales

Copias de la lectura "Historia de una casualidad” para cada grupo de estudiantes.

Concepciones alternativas y
creencias comunes de las y los
estudiantes

Todos los tipos de microorganismos son iguales y se comportan de la misma manera'.

Estrategias de ensefanza

Trabajo grupal colaborativo: se organizan en equipos de 4 integrantes.

Analisis colaborativo de un texto guia. Participacion activa en plenario de discusion..

Evaluacion: evidencias de logro

A traves de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, eva-
luar en qué medida:

- Participan colaborativamente en las actividades.

- Comparten los materiales

- Relacionan eventos historicos especificos y avances cientificos con el conocimiento que hoy
se dispone respecto del tratamiento de enfermedades infecciosas.

- Argumentan, utilizando sus nuevos aprendizajes, para dar sustento a sus ideas

1.Madigan, M. T., Martinko, J. M., & Parker, J. (2014). Brock biology of microorganisms (14th ed.). Pearson.
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite a los estudiantes a pensar en hechos de su propia vida o de
su entorno cercano, con las preguntas: ;,cOMo creen que se tra-
tan las infecciones producidas por bacterias?, ;como habra sido
ese tratamiento hace mucho tiempo?, ;v a través de la historia de
la humanidad?

Invite a que se rednan en grupos de 4 para la siguiente actividad,
y que conformen un equipo de “historiadores” que, contando con
un texto de antecedentes (Historia de una “casualidad’), intentaran
reconstruir el camino recorrido para elaborar medicamentos para
el combate de infecciones bacterianas.

Presente el siguiente desafio a los grupos, para luego leer la evi-
dencia que se presenta en el texto:

“El desarrollo de procedimientos y medicinas para el tratamien-
to de infecciones bacterianas no debe haber sido tal como lo
conocemos hoy. Junto a tu grupo imagina ;como habra sido el
tratamiento de estas enfermedades en la antigledad?, ;,como se
habrd descubierto que esas infecciones eran originadas por bac-
terias?, ;coOmo se habra descubierto un tratamiento?

Junto a tu grupo, imaginen que pudiesen viajar en el tiempo y
creen un relato que describa los hitos mas importantes de ese via-
je y las contribuciones que distintos investigadores han realizado.
Disponga de copias de los antecedentes contenidos en el texto
"Historia de una casualidad’, para que los grupos lean, analicen y
extraigan la informacion que les parezca relevante para construir
la trayectoria.

Pida que elaboren una secuencia grafica de eventos, preguntas o
personajes, que presentaran en plenario. Para elaborar la secuen-
Cia pida que aborden las siguientes preguntas:

/COMO se trataban enfermedades producidas por microorganis-
mos en la antigliedad?, ;qué ha cambiado en el conocimiento,
que permite acceder a un nuevo tratamiento?

Una vez finalizado el trabajo de grupo, invite a los grupos a des-
cribir los hallazgos mas importantes que se pueden identificar en
el recorrido historico, los criterios que utilizaron para realizarlo y
presenten sus ideas en plenario.

Basados en sus experiencias 'y conocimientos, conjeturan
acerca la forma en que se ha avanzado en el tratamiento
de enfermedades producidas por microorganismaos.

Identifican eventos historicos y contribuciones cientificas, que
han permitido construir el conocimiento que hoy se tiene
acerca de enfermedades producidas por microorganismos y
como se combaten o tratan.

En grupos, acuerdan ideas para comunicar lo que han com-
prendido de la informacion analizada.

Sistematizan los aprendizajes logrados
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Antecedentes
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Historia de una “casualidad”

Las bacterias son microorganismos posibles de encontrar en muchisimos lugares; incluso aquellos
que creemos mas limpios, contienen bacterias. Son parte importante de los ecosistemas, y su
presencia en los sistemas naturales es clave para que se lleven a cabo los ciclos de la naturaleza, como
el nitrogeno en el suelo, por ejemplo.

Estos organismos pequefisimos son, a la vez, fuente de enfermedades que alguna vez fueron dificiles
de tratar, incluso, algunas de ellas siguen siéndolo.

Fue recién en la mitad del siglo XIX que algunos cientificos reconocieron la presencia de pequefisimos
organismos, hasta ese momento desconocidos, presentes en alimentos, superficies e incluso nuestro
propio cuerpo. Fue a través del estudio de tejidos en descomposicion que Louis Pasteur logro
reconocer la accion de bacterias y hongos que degradaban frutas y carnes, reproduciéndose con
gran rapidez. A partir de esos hallazgos, lo siguiente fue asociarlo a dos eventos muy comunes en la
sociedad de la época: enfermedades y alimentacion. Claro, porque Pasteur orientd su curiosidad a la
solucion de problemas comunes y cotidianos. Su trabajo sentd bases importantes para lo que luego
seria el uso de bacterias y levaduras en la fermentacion de alimentos de forma segura, por ejemplo,
en la industria de la leche, panaderia, carnes y otros.

En décadas posteriores otros investigadores aplicaron el saber acumulado acerca de bacterias y
hongos a la medicina. Sin aun encontrar una cura definitiva, fue posible asociar enfermedades a la
presencia y crecimiento de ciertos tipos de bacterias y hongos. Joseph Lister, a fines del siglo XIX, un
investigador en enfermedades producidas por bacterias aplico lo avanzado por otros en el desarrollo
de una técnica que salvaria vidas. Por simple que hoy parezca, lavar el instrumental médico, utilizar
guantes estériles y realizar cirugias en ambientes libres de bacterias salvaria muchas vidas. En la época
en que se desarrollo el concepto de “antisepsia” (eliminacion de microorganismos, de forma fisica,
quimica o mecanica), la higiene estaba circunscrita a otros dmbitos y no era tan rigurosa.

Una vez descubiertas las bacterias y los hongos, muchos cientificos comenzaron a reproducirlos
en sus laboratorios para describirlos, conocer como desarrollan su vida, la temperatura a la cual se
reproducen de mejor forma, cOmo se asocian y tantas otras preguntas. Era un mundo nuevo y, por
tanto, un campo con muchas preguntas por resolver, y mucho por conocer.

Entre tantas pruebas y formas de multiplicar bacterias, se fueron conociendo sustancias naturales que
afectaban su crecimiento, tanto para impedirlo como para facilitarlo. Aparece asi la idea de buscar
algun 'medicamento” natural que ayude a combatir enfermedades de origen bacteriano, como las
infecciones de la piel, por ejemplo. Nada facil la tarea, ya que muchas de las sustancias gue matan
bacterias, matan también las células del tejido infectado. La cura podia ser peor que la enfermedad
en algunos casos. Probaron con venenos, acidos y otras sustancias que en dias como hoy, ni por
casualidad utilizariamos en humanos. La mezcla entre entusiasmo cientifico y necesidad de salud se
llevd muchos pacientes. El entusiasmo decayo en los médicos de la época.

Fue una casualidad, un error o un hallazgo extraordinario (segun a quién le pregunten) lo que cambid
el destino de las enfermedades provocadas por bacterias. Ya en el siglo XX, en 1920, Alexander
Fleming en su laboratorio cultivaba muchos tipos de bacterias. Las aislaba, describia y hacia crecer
por miles. Acumulaba placas de cultivo en estantes, mesones, y cuanto espacio encontrara. Al regreso
de unos dias de descanso, se percata de que, en su laboratorio, algunas placas de cultivo no habian
sido procesadas adecuadamente, y en ellas crecid un organismo distinto (contaminante) al que
intentaban hacer crecer, y aparecio junto a la bacteria que era su objeto de estudio en ese momento:
el Estafilococo.

- J
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Si fue un error, debid estar muy enojado, o al menos frustrado. Si fue conciencia, suponemos
la reaccion de sorpresa. Si fue genialidad cientifica, orgullo seria la mejor descripcion. El asunto
es que las placas contaminadas, en un laboratorio menos curioso, hubiesen sido desechadas.
Pero Fleming las mird con atencion y se dio cuenta de algo extraordinario. Lo que habia crecido
parecia ser un hongo. Pero lo mas interesante no estaba ahi. Las bacterias que crecieron alejadas
del hongo lo hicieron de forma normal. Tamafo, forma, colores esperados. Las bacterias que
crecieron cerca del hongo lo hicieron en menor cantidad. Mucho menor. Algo hacia el hongo
que impedia el crecimiento normal de las bacterias. Tan notable como lo anterior fue que en
ningun espacio convivieron hongo y bacteria. Es decir, no solo hacia que crecieran menos. Algo
del hongo mataba a las bacterias.

Se abrio la puerta de par en par para que la medicina pudiese enfrentar enfermedades provocadas
por bacterias. Tiempo después se logro aislar el hongo, al gue llamaron Penicillium, y reproducir
la sustancia que mataba bacterias, la Penicilina. La historia habia avanzado sustancialmente con
un error, casualidad o genialidad. Como sea, hoy seguimos utilizando penicilina y derivados
naturales y quimicos para tratar infecciones producidas por bacterias, a lo que llamaron medicinas
antibidticas o antibioticos.

- J
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Actividad 8.

;COmo se genera la resistencia
de organismos a tratamientos
antimicrobianos?

Nivel

Primer afio de educacion media

Objetivos de aprendizaje de las
bases curriculares de Ciencias
Naturales

OAZ2: Analizar e interpretar datos para proveer de evidencias que apoyen que la diversidad de
organismos es el resultado de la evolucion, considerando: evidencias de la evolucion (como el
registro fosil, las estructuras anatdmicas homologas, la embriologia vy las secuencias de ADN), los
postulados de la teoria de la seleccion natural, los aportes de cientificos como Darwin y Wallace
a las teorias evolutivas.

Objetivos de aprendizaje de la
actividad

i) Nombran y describen principios de resistencia antimicrobiana;
ii) Explican como se genera la resistencia de organismos a tratamientos antimicrobianos;
iii) Construyen e interpretan graficos de dinamica poblacional de bacterias.

Preguntas que guian el proceso
de aprendizaje

;Como se genera la resistencia de organismos a tratamientos antimicrobianos?

Tiempo destinado a la actividad

90 minutos

Materiales

Dados de 6 caras (1 por grupo) Hojas cuadriculadas para graficar. Lapices de colores

Concepciones alternativas y
creencias comunes de lasy los
estudiantest

Creencia de que los antibioticos pueden curar todas las enfermedades; muchos estudiantes
pueden pensar que los antibidticos son la solucion para todas las enfermedades, incluyendo las
infecciones causadas por bacterias. Esta creencia puede llevarlos a tomar antibioticos innecesa-
rios 0 a No seguir adecuadamente el tratamiento prescrito, lo que puede contribuir a la aparicion
de bacterias resistentes.

Falta de comprension del proceso de crecimiento bacteriano: Los y las estudiantes pueden tener
una comprension incompleta del proceso de crecimiento bacteriano y de como las bacterias

se multiplican en el cuerpo. Por ejemplo, algunos pueden pensar que las bacterias siempre se
multiplican a la misma velocidad o que todas las bacterias son iguales, o que no es cierto. Una
comprension incompleta de este proceso puede dificultar la comprension de como se desarro-
lla la resistencia antimicrobiana.

Creer que la resistencia antimicrobiana solo se desarrolla en personas que toman antibioticos
con frecuencia; pueden pensar que solo aquellos que toman antibioticos con frecuencia desa-
rrollan resistencia antimicrobiana. Sin embargo, la resistencia puede desarrollarse en cualquier
persona que tome antibioticos, incluso si solo los toma una vez. También puede desarrollarse
en personas que nunca han tomado antibidticos, debido a la exposicion a bacterias resistentes
en el medioambiente. Es importante que los y las estudiantes comprendan que la resistencia
antimicrobiana es un problema que afecta a toda la sociedad y no solo a aquellos que toman
antibioticos con frecuencia.

1.0rganizacion Mundial de la Salud. (2016). Plan de accion mundial sobre la resistencia a los antimi-
crobianos. Organizacion Mundial de la Salud. https://iris.who.int/handle/10665/255204

71



https://iris.who.int/handle/10665/255204

@icec

Estrategias de ensefianza

Trabajo grupal colaborativo: se organizan en equipos de 4 integrantes, para obtener, organizar y
registrar datos.

Discuten en grupos, alcanzando acuerdos para enfrentar una situacion hipotética, basada en
evidencia obtenida.

Participacion activa en plenario de discusion

Evaluacion: evidencias de logro

A través de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, eva-
luar en qué medida:

- Participan colaborativamente en las actividades.

- Explican con sus palabras eventuales causas y efectos de bacterias resistentes en una pobla-
cion.

- Predicen cual puede ser el crecimiento de una poblacion de bacterias en condiciones determi-
nadas.

- Argumentan, utilizando las evidencias obtenidas, para dar sustento a sus ideas
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite a los estudiantes a compartir sus experiencias acerca del
mundo microscopico, preguntando lo que creen saber: ;,como
creen que ocurre el crecimiento de poblaciones de bacterias en
el tiempo?, ;qué creen que puede afectar, disminuir o detener el
crecimiento de bacterias?

Anime a compartir sus ideas y reconocer aquello que creen
como elementos clave del ambiente que afecta el crecimiento
de bacterias.

Invite a registrar sus ideas en sus cuadernos o bitacoras de cien-
cia, y a formar grupos de cuatro estudiantes.

Invite a los grupos a responder la pregunta ;como se afectara el
crecimiento bacteriano si se modifica el ambiente? Podran apro-
ximarse a una respuesta, a traves de una simulacion modelada, e
hipotética de un grupo de bacterias en diversas condiciones.
Para realizar la simulacion, el grupo de estudiantes debera estar
atento a las condiciones que van apareciendo, registrar y graficar
el tamarfio de la poblacion de bacterias.

Preparacion:

Cada estudiante lanzara un dado. El jugador con el valor mas alto
sera el "jugador inicial”.

Eljugador inicial lanzard un dado para determinar la densidad ini-
cial de la poblacién bacteriana (de 1 a 6).

Los jugadores deben registrar la densidad poblacional inicial en
la hoja de registro, y graficar el punto en una hoja cuadriculada.
Pidales que utilicen un grafico de linea. En el eje de las ordenadas
(x), indigquen los turnos de lanzamiento. En el eje de la abscisa,
rotulen como "numero de bacterias”.

Desarrollo:

En cada turno, el jugador activo lanzara un dado para determinar
la tasa de crecimiento de la poblacion bacteriana.

La tasa de crecimiento se calculara de la siguiente manera:

Si el numero del dado es 1 0 2, corresponde a la situacion A (ane-
X0), cuyo resultado es que la tasa de crecimiento es O (no hay
crecimiento).

Si el nimero del dado es 3 0 4, corresponde a la situacion B (ane-
x0), y la tasa de crecimiento es 0,5 (crecimiento moderado), agre-
ga a los organismos existentes, la mitad de numero total.

Si el numero del dado es 5, la tasa de crecimiento es 1 (creci-
miento acelerado), se agregan tantos organismos como el total
que a ese minuto existe, incluyendo a los ‘resistentes” (ver mas
adelante).

Si el numero del dado es 6, ocurre un evento particular en la
division celular. Aparece una mutacion en un organismo, que le
confiere la particularidad de no verse afectado por tratamiento

O sustancias antibioticas. Le llamaremos "resistente”. Si ya existen
resistentes, doblan su numero.

Basados en sus experiencias y conocimientos, expresan sus
ideas acerca de la forma en que creen que puede crecer una
poblacion de bacterias.

A través de una simulacion se enfrentan a graficar el creci-
miento de una poblacion de bacterias e identificar

los factores que favorecen, detienen o disminuyen el tamafio
poblacional.
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

La tasa de crecimiento se sumara a la densidad poblacional ac-
tual para determinar la nueva densidad poblacional, se registra
el nuevo tamafio y lo agregan al grafico como un nuevo punto,
trazando una linea con el punto previo.

Los organismos ‘resistentes” se registran y grafican de forma para-
lela al grupo "normal”.

Evento:

Sial finalizar una ronda, (han lanzado todos los participantes) la
densidad poblacional supera el valor maximo de 50 organis-
mos, se produce una “alerta sanitaria”.

En alerta sanitaria, el grupo aplicara un tratamiento antimicrobia-
no para tratar el problema. Antes de comenzar la siguiente ronda,
uno de los participantes lanza un dado.

Si el dado lanzado arroja un resultado “impar”, el tratamiento es
poco eficiente, y se elimina un tercio (tome siempre los nume-
ros enteros de division.) Si el resultado es “par”, el tratamiento es
efectivo y se elimina a la mitad de los organismos, y debe volver
a lanzar el dado por una sola vez, aplicando los mismos criterios
impar-par.

Se restan los resultados al tamafio de la poblacion.

Eltamano de los resistentes no se ve afectado.

Luego, continula la siguiente ronda, volviendo a lanzar el dado
para determinar cOmo sigue creciendo la poblacion.

La simulacion continua hasta que las bacterias “resistentes” pasan
el nivel de "alerta sanitaria”.

En el anexo a esta actividad se describe un grafico de resultado
posible y una descripcion de como se obtuvo.

Luego de haber realizado la simulacion, pregunte a los grupos:
;cOmMo es posible que aparezca un organismo resistente?, ;qué
efectos podra tener sobre el sistema y la diversidad de organis-
mos?

Para finalizar, pida que imaginen un escenario sanitario en el que
aparezca una bacteria resistente. ;Qué consecuencias tendrd para
la salud humana y los tratamientos con antibioticos?

Invite a los grupos a compartir sus resultados y explicaciones con
el curso. Pida que expliquen los resultados obtenidos.

Para cerrar, pida que escriban en sus cuadernos o bitacoras de
ciencia.

;Queé aprendi hoy? ;Cuales preguntas surgieron?

Basados en la experiencia de la simulacion, extrapolan
algunas de sus ideas a situaciones de la vida real, y
conjeturan acerca de las consecuencias en su propia salud,
inclusive.

Sistematizan los aprendizajes logrados.

74




dicee

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Ejemplo de resultado posible
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Ejemplo de tabla de resultados posibles

Turno BacteriaA BacteriaA ;Quésalid en ¢{Qué ocurre?
Resistente
Inicio 4 0 El dado inicial indica que la poblacion sera de 4 organismos.
1 4 0 No cambia el numero de organismos.
2 6 0 Se suma la mitad, es decir 2 nuevos organismos se suman a la poblacion.
3 12 0 La cantidad de organismos se duplica, agregando seis nuevos organis-
mos.
4 12 1 Aparece la primera bacteria resistente. No cambia el numero de bacterias
‘normales”.
5 18 1 Se suma la mitad, es decir 6 nuevos organismos se suman a la poblacion.
6 18 Se duplica la cantidad de bacterias resistentes.
7 36 4 La cantidad de organismos se duplica, agregando 18 nuevos organismos.
8 54 4 Se suma la mitad, es decir 18 nuevos organismos se suman a la pobla-
cion. Se alcanza el nivel de “alerta sanitaria”
Alerta 27 4 Numero par, indica tratamiento exitoso y disminuye la cantidad de orga-
nismos a la mitad.
Alerta 18 4 Numero impar, indica que el tratamiento es menos eficiente y disminuye
un tercio, es decir 9 organismos se restan a la poblacion.
9 18 8 Se duplica el numero de organismos resistentes.
10 18 16 Se duplica el numero de organismos resistentes.
11 27 16 Se suma la mitad, es decir 9 nuevos organismos se suman a la poblacion.
12 27 16 No hay cambio en tamafio de la poblacion.
13 40 16 Se suma la mitad, es decir 13 nuevos organismos se suman a la pobla-
cion.
14 40 32 Se duplica el numero de organismos resistentes.
15 60 32 Se suma la mitad, es decir 20 nuevos organismos se suman a la pobla-
cion. Se alcanza una nueva alerta sanitaria.
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Actividad 9.

;Como afecta la resistencia de
algunos organismos al tratamiento
antimicrobiano?

Nivel

Primer afio de educacion media

Objetivos de aprendizaje
de las bases curriculares de
Ciencias Naturales

OAZ2: Analizar e interpretar datos para proveer de evidencias que apoyen que la diversidad de orga-
nismos es el resultado de la evolucidn, considerando: evidencias de la evolucion (como el registro
fosil, las estructuras anatdomicas homologas, la embriologia y las secuencias de ADN), los postulados
de la teoria de la seleccion natural, los aportes de cientificos como Darwin y Wallace a las teorias
evolutivas.

Objetivos de aprendizaje de
la actividad

Aplicar principios de resistencia antimicrobiana en la resolucion de un problema, con organismos y
efectos reales.

Preguntas que guian el
proceso de aprendizaje

;Como afecta la resistencia de algunos organismos al tratamiento antimicrobiano?

Tiempo destinado a la
actividad

90 minutos

Materiales

Tarjetas impresas (ver ejemplos al final de la actividad)
Cronometro

Concepciones alternativas y
creencias comunes de lasy
los estudiantes

No estar conscientes de los riesgos asociados al uso excesivo de antibioticos. No percibir que el uso
innecesario o incorrecto de estos medicamentos puede contribuir al desarrollo de resistencia anti-
microbiana, lo que dificulta el tratamiento de infecciones en el futuro.!

Estrategias de ensefianza

Trabajo grupal colaborativo: se organizan en equipos de 4 integrantes.
Analizan y discuten colaborativamente tarjetas de evidencia. Participacion activa en plenario de dis-
cusion.

Evaluacion: evidencias de
logro

A través de la observacion durante la sesion y el analisis de los registros de los estudiantes, evaluar
en que medida:

- Participan colaborativamente en las actividades.

- Explican con sus palabras eventuales causas y efectos de bacterias resistentes en una poblacion.
- Predicen cual puede ser el crecimiento de una poblacion de bacterias en condiciones determina-
das.

-Argumentan, utilizando las evidencias obtenidas, para dar sustento a sus ideas.

1.MedlinePlus en espafiol [Internet]. Bethesda (MD): Biblioteca Nacional de Medicina (EE. UU.). Resistencia a los antibioticos; [actualizado
22 septiembre 2022; consulta 12 julio 2023]; [aprox. 5 p.]. Disponible en: Resistencia a los antibioticos: MedlinePlus enciclopedia

médica
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Accion docente

Acciones esperadas de las y los estudiantes

Invite al curso a compartir sus aprendizajes e ideas acerca de la
siguiente pregunta: ;qué consecuencias creen que tendria para la
salud humana el contacto e infeccion con microorganismos resis-
tentes a los tratamientos conocidos?

Invite a registrar sus ideas en sus cuadernos o bitacoras de ciencia, y
a formar grupos de cuatro integrantes para realizar la actividad
siguiente.

Pida a los grupos que respondan la pregunta ;qué creen que ocu-
rre cuando una bacteria no responde a los tratamientos? A traves
de un juego simple, basado en roles y escenarios hipotéticos. Cada
grupo segquira las siguientes instrucciones. Presente el desa-fio
que abordaran con el siguiente texto (puede entregarle a cada
grupo una copia o leerlo para todos).

"Los antibioticos son medicamentos que matan a las bacterias. Sin
embargo, algunos tipos de bacterias pueden volverse resistentes a
los antibidticos y, por lo tanto, se tornan mas dificiles de tratar. Esto
puede afectar a la salud humana”.

A continuacion, invite a los grupos a discutir acerca de la combi-
nacion de sustancia y bacteria que creen que seria la mas efectiva,
para enfrentar una infeccion con cada una de las bacterias. Deben
trabajar juntos para encontrar la combinacion mas eficiente de
antibiotico y bacteria, antes de que se acabe el tiempo. Para ello,
pidales que revisen las tarjetas que acompafan la actividad, y que
contienen la informacion que deberan considerar para tomar
decisiones.

Una vez que se complete el emparejamiento de bacteria y anti-
bioticos, pida que compartan sus respuestas con los otros grupos.
Discuta acerca de las diferentes combinaciones que crearon y
como se relacionan con la resistencia antimicrobiana.

Pida que compartan sus ideas acerca de jque consecuencia tendria
para la salud humana si no se abordara el problema de la
resistencia antimicrobiana?

Para finalizar la actividad, pida que reflexionen sobre lo que apren-
dieron y como piensan que podrian ayudar a abordar el problema
de la resistencia antimicrobiana en su propia vida.

Para cerrar, pida que escriban en sus cuadernos o bitacoras de
ciencia ;qué aprendi hoy?, y respondan jcual va a ser mi conducta
ante el consumo de antibioticos?, ;con quiénes y por qué com-
partiria lo que he aprendido?

Basados en sus experiencias y aprendizajes previos, expresan
sus ideas acerca de los desafios, riesgos 0 amenazas que
creen que representa para la salud humana, la convivencia
con microorganismos.

A través de una experiencia ludica, relacionan las consecuen-
cias o resultados de enfrentar a un organismo con una sustan-
cia determinada.

Identifican paulatinamente la capacidad antibiotica de algunas
sustancias, y las respuestas esperadas en algunos microorga-
nismMos.

Registran sus ideas y las comparten con sus pares. Consideran
las ideas de otros para aplicar lo discutido, en situaciones de la
vida cotidiana.

78




Tarjetas para utilizar en la actividad.

Tarjeta de bacteria 1:

Nombre: Staphylococcus aureus

Descripcion: Esta bacteria puede causar infecciones en la piel, huesos y drganos internos. Algunas cepas de esta bacteria son resis-
tentes a la meticilina.

Nivel de resistencia: resistente a la meticilina (MRSA en inglés, SARM en espariol).

Tarjeta de bacteria 2:

Nombre: Escherichia coli (E. coli)

Descripcion: Esta bacteria normalmente vive en el intestino humano, pero ciertas cepas pueden causar enfermedades, incluyendo
diarrea e infecciones del tracto urinario.

Nivel de resistencia: sensible a la ampicilina.

Tarjeta de bacteria 3:

Nombre: Klebsiella pneumoniae

Descripcion: Esta bacteria puede causar neumonia, infecciones del tracto urinario y sepsis. Algunas cepas de esta bacteria son resis-
tentes a multiples antibioticos, incluyendo las carbapenemas.

Nivel de resistencia: resistente a las carbapenemas.

Tarjeta de bacteria 4:

Nombre: Acinetobacter baumannii

Descripcion: Esta bacteria puede causar infecciones graves en pacientes hospitalizados, especialmente en pacientes con sistemas
inmunologicos debilitados. Algunas cepas de esta bacteria son resistentes a muchos tipos de antibioticos.

Nivel de resistencia: multirresistente.

Tarjeta de bacteria 5:

Nombre: Streptococcus pneumoniae

Descripcion: Esta bacteria puede causar neumonia, otitis media y meningitis.
Nivel de resistencia: sensible a la penicilina.

Tarjeta de bacteria 6:

Nombre: Enterococcus faecalis

Descripcion: Esta bacteria normalmente vive en el intestino humano, pero puede causar infecciones del tracto urinario, infecciones
de heridas y endocarditis.

Nivel de resistencia: resistente a la vancomicina .

Tarjeta de antibiodtico 1:

Nombre: Amoxicilina

Funcion: Este antibiotico pertenece al grupo de las penicilinas y puede matar a muchas cepas de bacterias al debilitar su pared celu-
lar.

Bacterias que puede matar: algunas cepas de E. coli, pero no a las resistentes a la ampicilina.

Tarjeta de antibidtico 2:

Nombre: Ciprofloxacino

Funcion: Este antibiotico es parte de la familia de las quinolonas y actua inhibiendo la sintesis del ADN de las bacterias.
Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de S. aureus, pero no a las resistentes a la meticilina (MRSA).
Tarjeta de antibiodtico 3:

Nombre: Azitromicina

Funcion: Este antibiotico pertenece al grupo de las macrolidos y actla inhibiendo la sintesis de proteinas en las bacterias.
Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de S. pneumoniae, pero no a las resistentes a la penicilina.
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Tarjeta de antibiodtico 4:

Nombre: Meropenem
Funcion: Este antibiotico pertenece al grupo de las carbapenemas y actia matando a las bacterias al debilitar su pared celular.
Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de K. pneumoniae, pero no a las resistentes a las carbapenemas.

Tarjeta de antibiotico 5:

Nombre: Vancomicina

Funcion: Este antibiotico actia matando a las bacterias al interferir con su pared celular

Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de E. faecalis, pero no a las resistentes a la vancomicina.

Tarjeta de antibiodtico 6:

Nombre: Tigeciclina
Funcion: Este antibiotico pertenece al grupo de las glicilciclinas y actla inhibiendo la sintesis de proteinas en las bacterias.
Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de A. baumannii, pero no a las multirresistentes.
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Anexo

Actividades para estudiantes

Resistencia antimicrobiana
([Amigos o enemigos?

Conociendo acerca de nuestra
relacion con los microrganismos.



ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 1,2y 3

Tercero Basico



Actividad 1
"Nuestros” pequenos acompanantes

Existe un conjunto de organismos tan pequerios, que no logramos verlos con nuestros ojos sin la ayuda
de algun instrumento. Uno de ellos son las bacterias. Te animamos a compartir aguello que sabes o has
escuchado acerca de estos seres

¢Qué sabes o has escuchado acerca de las bacterias?

;Como crees que son las bacterias? ;Donde y como crees que viviran?

4 )

Dibuja tus ideas
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Actividad 2
:Como se descomponen los
alimentos?

Piensa en los alimentos que consumes, ;,cOMo cambian si esperamos tiempo
suficiente?

Observa cuatro frutas o verduras distintas y describelas.

A continuacion, piensa junto a tu grupo ¢que ocurrira con el alimento luego de
una semana?, ;qué ocurrird con su color, forma o textura?

Si crees que cambia, jpor qué crees que se produce ese cambio?

Registra tus ideas en la siguiente tabla:

Bolsa con alimento ;Como esta el ali- ¢(Qué esperamos que ¢A qué se deberan los
mento? cambie en una se- cambios

mana?
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A continuacion, haran la experiencia de dejar al alimento por una semana, y observar los cambios que
realmente ocurren en el tiempo. Para ello sequiran el siguiente procedimiento:

l. Pon en cada bolsa con cierre hermético un tipo de alimento. Escribe con un plumon el nombre del
alimento correspondiente a cada bolsa.

I Pon la misma cantidad de bolsas, con los mismos alimentos, pero rociados con desinfectante antes
de cerrar las bolsas. Escribe los nombres del alimento e identifica que estan con desinfectante.

. Pon las bolsas con alimentos en un lugar seguro por una semana. Luego observaras si ha ocurrido
algun cambio.

4 )

;Crees que habra alguna diferencia entre las bosas con y sin desinfectante?

- J

Luego de una semana, observa y registra lo que ha ocurrido en cada bolsa con alimento.

Bolsa con alimento ;Como ha cambiado el ali- (A qué se deberan los cam-
mento? bios

1 + desinfectante

2 + desinfectante

3 + desinfectante

4 + desinfectante
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Zlhe

)

Discute con tu grupo, y respondan las siguientes preguntas con los resultados obtenidos.

4 )

;Por qué creen que el resultado de la bolsa "fruta” es distinto a la “fruta + desinfectante™

;Qué rol estaran cumpliendo los microrganismos en la descomposicion de la fruta?
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Actividad 3
:COmo se ha ido comprendiendo el
mundo Vivo que no podemos ver?

Participa junto a tu grupo en el juego de ‘linea de tiempo de ciencia”. Podras reconocer algunos avances
desde gue se conocieron a las bacterias y sus efectos, hasta el dia de hoy.

Pongan mucha atencion en lo que dicen las tarjetas y léanlas cuidadosamente.

Una vez finalizada la linea de tiempo, respondan en conjunto:

;Como creen que seria nuestra vida, y nuestras enfermedades si no se hubiesen hecho estos
descubrimientos?

- J

4 )

¢Cual de los investigadores o de los descubrimientos escogerias para contarle a alguien de tu familia?,
iqué les dirias?
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 5

Quinto basico



Actividad 5
:Como se ha llegado a saber lo que ahora
conocemos de los microorganismaos?

Piensa en ese 'mundo” de microorganismos que, al ser tan pequerios, parecen invisibles, y responde:

/
;Qué sabes acerca de este ‘'mundo invisible” formado por microrganismos?
Preparate a compartir con tu curso, aportando algo gue no se ha sido dicho previamente.
- J
Junto a tu grupo, respondan:
4 )

;Como creen que se ha llegado a saber lo que ahora conocemos acerca de los microorganismos?

-

J
A continuacion, junto a tu grupo lean uno de los siguientes relatos y registren aquellas ideas que les parece
gue son muy importantes para ir comprendiendo la historia.

Compartiran lo que han comprendido de la historia de una forma especial: haran una representacion del
relato y sus principales ideas y personajes.

-

~

;Qué ideas nos parecen especialmente importantes para compartir en la representacion?
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Relatos historicos

4 )

Los descubrimientos del doctor Koch

Imaginemos que despueés de un viaje en una maquina del tiempo desembarcasemos en Alemania, en el afio
1882. Si asi fuese, podriamos conocer al biologo, nordico, Robert Koch, quien, en su laboratorio lograba
descubrir las bacterias que provocaban la tuberculosis. Este avance permitio, ademas, saber que muchas
enfermedades conocidas eran provocadas, también por microorganismos y que cada tipo producia una
enfermedad distinta.

El doctor Koch trabajaba con pacientes enfermos de tuberculosis, una enfermedad que provoca entre otros
malestares una tos muy persistente. El doctor Koch, preocupado por encontrar una cura a la enfermedad,
se dio a la tarea de buscar en los pulmones de sus pacientes enfermos una pista que le indicara la causa de
la enfermedad. Con ayuda del microscopio, el doctor Koch pudo ver que, dentro de los pulmones de las
personas con tuberculosis, existian pequefios organismos con forma de bastoncitos que hoy conocemos
como bacterias.

Hasta ese momento, las bacterias causantes de esta enfermedad solo se habian encontrado en los
pulmones de personas enfermas, sin embargo, el doctor Koch logro que estas bacterias se desarrollaran
en su laboratorio, fuera de los pulmones humanos, pero utilizando una especie de gelatina con nutrientes
para estas bacterias. Una vez que tenia a las bacterias creciendo, tomo un grupo de ellas y las inyectd en
conejillos de indias. Estos animalitos enfermaban de tuberculosis al poco tiempo de haber sido inyectadas,
lo mismo gue aquellos pacientes que habian adquirido la bacteria por otros medios y ahora la tenian dentro
de sus pulmones. El doctor Koch planted, a partir de los resultados de sus experimentos, una premisa: “Si el
microorganismo puede encontrarse y con él infectar a un animal, entonces es causante de la enfermedad”.
Con esto él queria decir que si alguien se encuentra enfermo a causa de una bacteria u otro microbio,
entonces debe ser posible obtener dicho microorganismo en el laboratorio y con élinfectar a un animal de
laboratorio, como en el caso de los conegjillos de indias. Por lo tanto, “es posible encontrar dentro de estos
animales el mismo microorganismo que se inyectd’, esta afirmacion también es una de las cuatro reglas
del doctor Koch.

Otro de los postulados, segun el doctor Koch, es: “Todo individuo que padezca la misma enfermedad debe
tener en su cuerpo un Mismo tipo de microorganismo.

Finalmente, dado que su experimento fue exitoso, eldoctor Koch dictd una regla mas: “Todo microorganismo
gue cause una enfermedad debe obtenerse en el laboratorio”. Sin embargo, en la actualidad sabemos que
esto no es siempre posible, ademas lo que el doctor Koch desconocia, es que también los virus pueden
causar enfermedades y no cumplen con las cuatro reglas que él propuso.

- J

4 )
Para ir mas alla...
Después de haber leido el relato, conversen en torno a las siguientes preguntas:
¢Cuales consideran ustedes que eran las cualidades del doctor Robert Koch que contribuyeron al
desarrollo del conocimiento cientifico? ;Cuales son sus argumentos?

Si tuvieran que relatar la historia de Robert Koch, ;como lo harian?
¢Cuales ideas consideran que debieran estar presentes en su relato? ;Por qué?
Se dice que los avances de la ciencia y de la tecnologia “van de la mano”. jEstan de
acuerdo? ;Qué les hace pensar eso?

Organicense para relatar esta historia de la ciencia a través de una representacion.
Preparen un pequefio libreto, distribuyan roles y responsabilidades.

Elijan un titulo para su representacion.
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4 )

Antonie van Leeuwenhoek: Un cientifico-inventor*

Imaginemos que nos subimos a una maquina del tiempo y que, al bajarnos, vivimos en el aflo 1648, ;qué
veriamos? Imaginaremos, ademas, que, por esas cosas de la vida, estamos en Europa, mas precisamente
en Holanda, en una ciudad de peqguefas calles y amplios canales, en la ciudad de Delft. Alli nacio Antonie
van Leeuwenhoek, en 1632.

Si estuviésemos en Holanda, en 1648, podriamos conocer al joven Leeuwenhoek, quien recién habria
egresado del colegio y estaria ante el dilema de elegir carrera.

En aquellos tiempos, hace mas de 250 afios, si un muchacho convaleciente de paperas preguntaba a su
padre cual era la causa de este mal, no cabe duda de que el padre le contestaba: «El enfermo esta poseido
por el espiritu maligno de las paperas». Eso se pensaba.

Alos 21 afos, Leeuwenhoek se caso y abrio una tienda de telas. Seguramente fue en ese periodo cuando le
nombraron conserje del Ayuntamiento de Delft y le vino la extrafia aficion de tallar lentes. Habia oido decir
que, fabricando lentes de un trozo de cristal transparente, se podian ver con ellas las cosas de mucho mayor
tamano que lo que aparecen a simple vista.

jQué divertido serfa ver las cosas aumentadas a través de una lente! En ese momento decidio construir él
mismo los lentes.

Leeuwenhoek se dedicd a examinar con sus lentes cuanto cala en sus manos. Analizo las fibras musculares
de una ballenay las escamas de su propia piel, en la carniceria consiguio ojos de buey y se quedd maravillado
de la estructura del cristalino. Paso horas enteras observando la lana de ovejas y los pelos de castor y liebre,
cuyos finos filamentos se transformaban, bajo su pedacito de cristal, en gruesos troncos.

Durante veinte afos, trabajo en completo aislamiento. En aquel tiempo, la sequnda mitad del siglo
XVII, surgian nuevos movimientos en todo el mundo. En Inglaterra, Francia e Italia, hombres singulares
comenzaban a dudar de aquello que hasta entonces era considerado como verdad. «Ya no nos callamos
porque Aristoteles afirme tal cosa o el Papa tal otra», decian estos rebeldes. «Solo nos flaremos de nuestras
propias observaciones mil veces repetidas, y de los pesos exactos de nuestras balanzas. Unicamente nos
atendremos al resultado de nuestros experimentos, y nada mas».

Entretanto, Leeuwenhoek decia: «La gente que por primera vez mira por un microscopio dice: «Ahora
veo una cosa, luego me parece diferente». Es que el observador mas habil puede equivocarse. En estas
observaciones he empleado mas tiempo del que muchos creerian; pero las realicé con sumo gusto,
haciendo caso omiso de quienes me preguntaban que para que me tomaba tanto trabajo y con queée
finalidad. Pero yo no escribo para estas gentes, sino para los filosofos».

Pero esta aparente mania, le sirvio como preparacion para aquel dia fortuito en que, a traveés de su lente
de juguete, observo una pequefa gota de agua clara de lluvia. Lo que vio aquel dia, es el comienzo de
esta historia. Leeuwenhoek era un observador maniatico, pero ;a quién, sino a un hombre tan singular se
le habria ocurrido observar algo tan poco interesante: una de las millones de gotas de agua que caen del
cielo? Ahora, nuestro distraido hombre, con ojos dilatados, rompe el tubo en pedacitos, sale al jardin y se
inclina sobre una vasija de barro que hay alli para medir la cantidad de lluvia caida. Regresa al laboratorio,
coloca el tubito de cristal en la aguja del microscopio... De pronto se oye la agitada voz de Leeuwenhoek:
iEn el agua de lluvia hay unos bichitos! {Nadan! jDan vueltas! jSon mil veces mas pequefios que cualquiera
de los bichos que podemos ver a simple vista! {Mira lo que he descubierto!

Impresionado, empezo a dibujar en su libreta de anotaciones cientificas todo aquello que veia ante sus
0jos; incluso describio la forma en que aquellos animaculos (asi les llamd), de un mundo diferente al suyo,
se movian de un lado a otro.

1. Adaptado de De Kruif, Paul (1960) Cazadores de microbios. Aguilar Escalante, Froilan, Un mundo diferente: microbiologia
para nifios.

https://www.researchgate.net/publication/264384138_Un_Mundo_Diferente_Microbiologia_Interactiva_para_Ninos
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Para ir mas alla...
Después de haber leido el relato, conversen en torno a las siguientes preguntas:

Si pensamos, Antonie van Leeuwenhoek no era un cientifico. Sin embargo, logro contribuir al
desarrollo del conocimiento cientifico. ;Como lo explican?

Si tuvieran que relatar la historia de Antonie van Leeuwenhoek, ;como lo harian?
¢Cuadles ideas consideran que debieran estar presentes en su relato? ;Por qué?

Se dice que los avances de la ciencia y de la tecnologia “van de la mano”. jEstan de
acuerdo? ;Qué les hace pensar eso?

Organicense para relatar esta historia de la ciencia a través de una representacion.
Preparen un pequefo libreto; distribuyan roles y responsabilidades.

Elijan un titulo para su representacion.
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Los hongos y los antibiéticos?

Hace unos afios, en 1939 se desato en Europa una enorme batalla - la Segunda Guerra Mundial- entre
algunos paises del mundo, sobre todo aquellos que eran en aquel entonces los paises mas poderosos.

Mientras tanto, los cientificos que se preocupaban por las enfermedades como Edward Jenner en su
tiempo o el doctor Koch y afios mas tarde como los cientificos Sabin y Salk, se enfocaron en buscar una
cura a tantas y tantas enfermedades que provocaban muchas muertes.

Varios aflos antes, en 1928, el cientifico escocés Alexander Flemming mientras trabajaba en su laboratorio
se dio cuenta de que habia un pequefio hongo que impedia que crecieran bacterias a su alrededor.
En ese entonces Flemming no le dio importancia al suceso. No sabia de donde habian llegado esos
hongos, pues él no cultivaba este tipo de microorganismos; nosotros ahora sabemos que venian de
un laboratorio vecino donde otro cientifico trabajaba con muchos hongos. Este hongo en particular
llamado Penicillium notatum habia viajado por el aire y se habia instalado en el laboratorio del cientifico
Alexander Flemming.

La historia de los hongos en la medicina no era una idea nueva, ya hacia tiempo que se realizaban
observaciones, como el caso del doctor Robert Koch y sus conejillos de indias que demostrd que las
enfermedades eran causadas por organismos microscopicos. El desarrollo de productos benéficos a
partir de microbios no solo se basd en lo que decia el doctor Robert Koch, sino también en las ideas
propuestas por el afamado profesor Louis Pasteur.

El secreto de como el hongo podia eliminar a las bacterias agresoras se descubrid aflos mas tarde.
El pequerio y valioso hongo cuando crece produce una pequefia particula de color amarillo llamada
"penicilina” gue se utiliza hoy a nivel mundial como uno de los antibioticos mas famosos y Utiles. Esta
pequefa particula es tan pequefita gue no se puede ver a simple vista es mas pequefia que las bacterias
y estas se alimentan de ella cuando la encuentran en su entorno, aunque solo es toxica para algunas
bacterias, no para todas, Las bacterias que se alimentan de penicilina mueren al instante y asi es como
se combate su efecto dafiino.

Laprimeraforma de penicilina que se descubrio era excelente medicamento para muchas enfermedades.
Sin embargo, dado que esta primera forma se destruia al pasar por el acido que contiene nuestro
estdmago, era necesario que se introdujera al cuerpo por otras vias, como las venas o los musculos. Asi
pues, las primeras formas de penicilina y muchas de sus formas actuales se introducen al cuerpo por
medio de inyecciones que permiten que esta sustancia viaje por la sangre y llegue a distintas partes del
cuerpo. Actualmente gracias a los esfuerzos de muchos hombres y mujeres, podemos encontrar una
excelente opcion a estas penicilinas inyectables. Esta nueva forma se llama amoxicilina, tiene la misma
capacidad que la penicilina mas conocida, pero resiste el ataque del acido estomacal.

Después de un buen tiempo, la penicilina dejo de tener el efecto del pasado. Poco a poco, las bacterias
se habian hecho resistentes a ella. Por eso, las cientificas y cientificos tienen que trabajar mucho mas

para desarrollar sustancias mas poderosas contra las mismas bacterias.

Después de seis afos de guerra mundial, finalmente, esta llegaba a su término en 1945.

1.Adaptado de De Kruif, Paul (1960) Cazadores de microbios. Aguilar Escalante, Froilan, Un mundo diferente:
microbiologia para nifios. https://www.researchgate.net/publication/264384138 Un_Mundo_Diferen-|

\_ te_Microbiologia_Interactiva_para_Ninos. J
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Para ir mas alla...
Después de haber leido el relato, conversen en torno a las siguientes preguntas:
¢Cuales consideran ustedes que eran las cualidades de los cientificos mencionados y coOmo
contribuyeron al desarrollo del conocimiento cientifico? ;Cudles son sus argumentos?
Si tuvieran que relatar la historia de la creacion de los antibioticos, ;como lo harian?

¢Cuales ideas consideran que debieran estar presentes en su relato? ;Por qué?

Se dice que los avances de la ciencia y de la tecnologia “van de la mano”. jEstan de
acuerdo? ;Qué les hace pensar eso?

Organicense para relatar esta historia de la ciencia a traveés de una representacion.
Preparen un pequefo libreto; distribuyan roles y responsabilidades.

Elijan un titulo para su representacion.
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Louis Pasteur: ;Son los microorganismos una amenaza?!

Imaginemos que vivimos en 1831: las locomotoras siembran el panico entre los caballos de Europa y de
Ameérica; poco después seria inventado el telégrafo. En Chile, Joaquin Prieto era elegido presidente.

Cierto dia de octubre de 1831, un nifio de nueve afios se apartaba, horrorizado, del gentio frente a la puerta
de la herreria de un pequefio pueblo situado entre las montafias del este de Francia. ;Qué ocurria? Un
labrador del pueblo habia sido mordido por un lobo rabioso. Como una forma de detener la enfermedad
gue la mordedura produciria, guemaban con hierro calentado al rojo la herida en la pierna. No tenian otra
alternativa. EL nifo que corria espantado era Louis Pasteur.

En el transcurso de varias semanas, ocho victimas mas del lobo rabioso murieron por la enfermedad
llamada hidrofobia. Esta vivencia quedo grabada en la memoria de Louis Pasteur.

- ;Qué es lo que vuelve rabiosos a los lobos y a los perros, padre? ;Por qué mueren las personas
cuando son mordidas por perros rabiosos? -preguntaba Louis.

Su padre, un viejo sargento de los ejércitos de Napoledn, habia visto caer a diez mil hombres victimas de
las balas, pero no tenia la menor idea de como las enfermedades matan a la gente.

- Tal vez un demonio entra en el lobo, y si la voluntad de Dios lo quiere, muere sin remedio -fuera,
quizas, la respuesta del piadoso padre.

Respuesta tan buena como cualquier otra que el hombre mas sabio o el médico mas renombrado le
hubieran podido dar: en 1831 nadie conocia la causa de la muerte de las personas mordidas por perros
rabiosos, pues el origen de todas las enfermedades era un misterio.

Probablemente, el recuerdo de este terrible suceso lo inquietd durante mucho tiempo y quizas influyd en
su trabajo tiempo despues.

Pasteur crecia, sequia dedicado a sus libros durante su estancia en un modesto colegio. Era el alumno mas
joven del colegio, pero queria ser monitor; tenia una ambicion decidida por ensefar a los demas chicos
y en especial a tener autoridad sobre ellos. Llegd a ser monitor y, antes de cumplir los veinte afios, fue
una especie de profesor ayudante en un colegio, donde trabajé con entusiasmo e insistio en que todo el
mundo trabajase con la misma intensidad que él.

Durante varios afios se dedico a la quimica, especificamente a estudiar cristales. En esos tiempos la gente
se habia olvidado de los descubrimientos acerca de los organismos que solo podian verse al microscopio.
Ya no solo se vendian lentes de aumento en un puesto del mercado, ahora todo se hacia en enormes
fabricas. Uno de los productos que se fabricaban era el alcohol, el mismo que usan hoy los médicos y los
padres en casa para desinfectar heridas pequefias. La produccion de este alcohol paso de ser artesanal —
hecho en casa- a ser un producto elaborado en grandes fabricas.

Un dia, un fabricante de alcohol tenia un problema: en vez de ser un liquido transparente como el que
nosotros conocemos, el alcohol se veia gris y muy espeso — como si fuera una miel de color gris — ademas
de tener un olor bastante acido; en vez del olor refrescante del alcohol, se percibia como si fuera vinagre.
Desesperado por encontrar una solucion a este grave problema, fue a visitar al profesor de quimica de su
hijo, el profesor Louis Pasteur.

1.Adaptado de De Kruif, Paul (1960) Cazadores de microbios. Aguilar Escalante, Froildn, Un mundo diferente: microbio-

logia para nifios._https://www.researchgate.net/publication/264384138 Un_Mundo_Diferente Microbiologia_InteracH
\_ {iva_para_Ninos
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Mientras conversaban, el fabricante le pidio al profesor Pasteur ayuda para resolver el misterio de los
barriles de alcohol que preparaba en su fabrica a partir de remolacha —la remolacha es una raiz muy
parecida a la betarraga—. Le conto lo que sucedia cuando fabricaba el alcohol: unas veces se producia
un alcohol de dulce aroma y otras veces obtenia una miel gris de aroma acido; las causas eran todo un
misterio para ély en ese momento, también para el profesor Pasteur. ;Como podria explicarse lo que
ocurria en la fabrica de alcohol?

Louis Pasteur tomo pequefias muestras de cada uno de los barriles, algunos barriles con el liquido
misterioso y otros con alcohol transparente y los observo utilizando su microscopio.

En aquellas gotas de liquido transparente pudo observar pequefias esferas amarillas que formaban
pequefios racimos como de uvas y que de cada pequefia esfera amarilla salian pequefias bolas de su
parte lateral, conocidas como levaduras (son iguales a las que usan para hacer pan).

Despues, Pasteur investigo el liquido misterioso, en €l no encontro levaduras, pero si encontro pequefos
palitos de color gris, habia millones de ellos, se movian igual que lo hacian aguellos animaculos que habia
descrito Leeuwenhoek. En realidad, lo que Pasteur estaba viendo era algo que nosotros ya conocemaos y
se llaman bacterias. En este caso en particular, estos bastoncitos o palitos, tenian la habilidad de ‘comer”
azucar mas rapido que las levaduras, por tanto, habitaban el recipiente en mayor nimero.

Una vez descubiertas las bacterias en el barril con la sustancia viscosa, Pasteur tomo una pequefa
muestra de estas bacterias y las coloco junto con las levaduras en el mismo barril. Esto ayudaria al sefior
Pasteur a descubrir el misterio de las levaduras y los barriles de alcohol.

Lo que observo Pasteur, fue que las bacterias atacaron a las levaduras dejandolas enfermas. Con esta
observacion, Pasteur pudo ayudar a otros productores de vino a evitar que el jugo de la uva, que contiene
azucar, se transformara en una sustancia viscosa.

96




Para ir mas alla...

Después de haber leido el relato, conversen en torno a las siguientes preguntas:
;Cuales consideran ustedes que eran las cualidades de los cientificos mencionados y como
contribuyeron al desarrollo del conocimiento cientifico? ;Cuales son sus argumentos?

Si tuvieran que relatar la historia de la creacion de los antibioticos, ;como lo harian?

;Cuales ideas consideran que debieran estar presentes en su relato? ;Por qué?

Se dice que los avances de la ciencia y de la tecnologia "van de la mano”. ;Estan de
acuerdo? ;Qué les hace pensar eso?

Organicense para relatar esta historia de la ciencia a través de una representacion.
Preparen un pequeno libreto; distribuyan roles y responsabilidades.

Elijan un titulo para su representacion.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 6y 7

Séptimo Basico



Actividad 6
:COmo se evidencia la accion de
compuestos que impiden el crecimiento
de microrganismaos?

Alo largo de la historia humana se han utilizado microorganismos en la produccion de alimentos. Algunos
de ellos se utilizan hasta el dia de hoy, y pueden ser parte habitual de nuestra dieta.

(Como la accion de microrganismos puede favorecer la produccion de algunos alimentos? ;Cuales
alimentos conoces?

- J

El crecimiento de microrganismos en la produccion y elaboracion de alimentos es muy importante. No
basta con su sola presencia.

4 )
;Como creen que se puede facilitar o frenar el crecimiento de los organismos pequefios utilizados en la
produccion de alimentos?

;Como podra ponerse en evidencia la accion de compuestos que impiden el crecimiento de
microorganismaos?
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Para someter a prueba las condiciones en la que se desarrolla el crecimiento de microrganismos, les
invitamos a sequir el procedimiento propuesto a continuacion. Este, es un conjunto de acciones que lleva
a la elaboracion de “masa madre”, un producto utilizado en la elaboracion de pan.

Procedimiento:

1. Prepare dos frascos de vidrio con tapa hermética (o bolsas de cierre hermético). En cada frasco,
agregue 50 gramos de harina, y 50 ml de agua sin cloro. Mezcle bien con una cuchara de madera.

2. Tape los frascos y déjelos reposar a temperatura ambiente durante 24 horas.

3. Después de 24 horas, agregue un alimento nuevo a uno de los frascos (por ejemplo, un diente de ajo

picado o una cucharadita de vinagre). No agregue nada al otro frasco. Rotule cada uno, para identificarlos
adecuadamente mas adelante.

4. Mezcle bien la masa madre en cada frasco con la cuchara de madera y tape los frascos. Déjelos
reposar a temperatura ambiente durante otras 24 horas.

5. Después de 24 horas, observe el aspecto y el aroma de cada masa madre. Tome nota de cualquier
diferencia que identifique, y registre en el cuaderno o bitadcora de ciencias.

6. Utilice la balanza, para determinar la masa de cada masa madre. Registre los datos. También tome
nota de cualquier otra observacion (por ejemplo, si la masa madre con el alimento parece mas liquida o
tiene burbujas mas pequefias que la otra, etc.).

7. Alimente cada masa madre con 50 gramos de harina y 50 ml de agua sin cloro, y vuelva a tapar los
frascos. Déjelos reposar a temperatura ambiente durante otras 24 horas.

8. Después de 24 horas, repita los pasos 5a 7.

Continue alimentando y observando las dos masas madre durante varios dias, registrando cualquier
diferencia que observe en su aspecto, aroma o crecimiento
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Una vez que han evidenciado cambios en la “masa madre’, respondan las siguientes preguntas.

;Qué permite que la masa madre crezca en volumen, cambie de aroma y apariencia?, ;qué evidencia les
permite asegurar lo que proponen?

¢Qué ocurre cuando agregan un alimento como ajo, cebolla o sal?

Compartan sus ideas y resultados con sus pares y, utilizando la experiencia de otros grupos, reflexionen y
respondan las siguientes preguntas:

4 )

;Como explican las diferencias en el crecimiento de la masa cuando agregan un alimento como ajo,
cebolla o sal?

;Como explican las diferencias entre los grupos, a pesar de haber seguido el mismo procedimiento?
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Actividad 7
;COmo se tratan las enfermedades
bacterianas?

En la historia humana la convivencia con bacterias ha tenido, en ocasiones, consecuencias para la salud
de diversa intensidad.

4 )

;Como creen que se tratan las infecciones producidas por bacterias?

;Como habra sido ese tratamiento hace mucho tiempo?

- J

Junto a tu grupo, asuman el rol de "historiadores” que utilizando datos contenidos en el texto Historia de
una casualidad, abordan el siguiente desafio.

El desarrollo de procedimientos y medicinas para el tratarniento de infecciones bacterianas no debe haber
sido tal como lo conocemos hoy. Junto a tu grupo 1magina ;como habra sido el tratarmiento de estas
enfermedades en la antigueaad?, ;,como se habra descubierto que esas infecciones eran originaaas por
bacterias? ;como se habra descubierto un tratamiento?

Junto a tu grupo, imaginen que pudiesen vigiar en el tiempo y creen un relato que describa los hitos mas
Importantes de ese vigje y las contribuciones que distintos investigadores han realizado.

4 )

Para finalizar, elaboren una secuencia grafica que responda a las preguntas plantadas por el desafio.
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Antecedentes

4 )

Historia de una “casualidad”

Las bacterias son microorganismos posibles de encontrar en muchisimos lugares; incluso aquellos que creemos
mas limpios, contienen bacterias. Son parte importante de los ecosistemas, y su  presencia en los sistemas
naturales es clave para que se lleven a cabo los ciclos de la naturaleza, como el nitrogeno en el suelo, por

ejemplo. Estos organismos pequefisimos son, a la vez, fuente de enfermedades que alguna vez fueron dificiles

de tratar, incluso, algunas de ellas siguen siéndolo.

Fue recien en la mitad del siglo XIX gque algunos cientificos reconocieron la presencia de pequefiisimos
organismos, hasta ese momento desconocidos, presentes en alimentos, superficies e incluso nuestro propio
cuerpo. Fue a través del estudio de tejidos en descomposicion que Louis Pasteur logro reconocer la accion de
bacterias y hongos que degradaban frutas y carnes, reproduciéndose con gran rapidez. A partir de esos hallazgos,
lo siguiente fue asociarlo a dos eventos muy comunes en la sociedad de la época: enfermedades y alimentacion.
Claro, porque Pasteur orientd su curiosidad a la solucion de problemas comunes y cotidianos. Su trabajo sentd
bases importantes para lo que luego seria el uso de bacterias y levaduras en la fermentacion de alimentos de
forma segura, por ejemplo, en la industria de la leche, panaderia, carnes y otros.

En décadas posteriores otros investigadores aplicaron el saber acumulado acerca de bacterias y hongos a la
medicina. Sin aun encontrar una cura definitiva, fue posible asociar enfermedades a la presencia y crecimiento
de ciertos tipos de bacterias y hongos. Joseph Lister, a fines del siglo XIX, un investigador en enfermedades
producidas por bacterias aplico o avanzado por otros en el desarrollo de una técnica que salvaria vidas. Por
simple que hoy parezca, lavar el instrumental médico, utilizar guantes estériles y realizar cirugias en ambientes
libres de bacterias salvaria muchas vidas. En la época en que se desarrolld el concepto de "antisepsia” (eliminacion
de microorganismos, de forma fisica, quimica o mecanica), la higiene estaba circunscrita a otros ambitos y no
era tan rigurosa.

Una vez descubiertas las bacterias y los hongos, muchos cientificos comenzaron a reproducirlos en sus
laboratorios para describirlos, conocer como desarrollan su vida, la temperatura a la cual se reproducen de
mejor forma, como se asocian y tantas otras preguntas. Era un mundo nuevo y, por tanto, un campo con muchas
preguntas por resolver, y mucho por conocer.

Entre tantas pruebas y formas de multiplicar bacterias, se fueron conociendo sustancias naturales que afectaban
Su crecimiento, tanto para impedirlo como para facilitarlo. Aparece asi la idea de buscar algun "medicamento”
natural que ayude a combatir enfermedades de origen bacteriano, como las infecciones de la piel, por ejemplo.
Nada facil la tarea, ya que muchas de las sustancias que matan bacterias, matan también las células del tejido
infectado. La cura podia ser peor que la enfermedad en algunos casos. Probaron con venenos, acidos y otras
sustancias que en dias como hoy, ni por casualidad utilizariamos en humanos. La mezcla entre entusiasmo
cientifico y necesidad de salud se llevd muchos pacientes. El entusiasmo decayo en los médicos de la época.

Fue una casualidad, un error o un hallazgo extraordinario (segun a quién le pregunten) lo que cambio el destino
de las enfermedades provocadas por bacterias. Ya en el siglo XX, en 1920, Alexander Fleming en su laboratorio
cultivaba muchos tipos de bacterias. Las aislaba, describia y hacia crecer por miles. Acumulaba placas de cultivo
en estantes, mesones, y cuanto espacio encontrara. Al regreso de unos dias de descanso, se percata de que,
en su laboratorio, algunas placas de cultivo no habian sido procesadas adecuadamente, y en ellas crecio un
organismo distinto (contaminante) al que intentaban hacer crecer, y aparecio junto a la bacteria que era su objeto
de estudio en ese momento: el Estafilococo.

- J
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Si fue un error, debio estar muy enojado, o al menos frustrado. Si fue conciencia, suponemos la reaccion de
sorpresa. Si fue genialidad cientifica, orgullo seria la mejor descripcion. El asunto es que las placas contaminadas,
en un laboratorio menos curioso, hubiesen sido desechadas. Pero Fleming las mird con atencion y se dio cuenta de
algo extraordinario. Lo que habia crecido parecia ser un hongo. Pero lo mas interesante no estaba ahi. Las bacterias
que crecieron alejadas del hongo lo hicieron de forma normal. Tamario, forma, colores esperados. Las bacterias
que crecieron cerca del hongo lo hicieron en menor cantidad. Mucho menor. Algo hacia el hongo que impedia el
crecimiento normal de las bacterias. Tan notable como lo anterior fue que en ningun espacio convivieron hongo y
bacteria. Es decir, no solo hacia que crecieran menos. Algo del hongo mataba a las bacterias.

Se abrio la puerta de par en par para que la medicina pudiese enfrentar enfermedades provocadas por bacterias.
Tiempo después se logro aislar el hongo, al que llamaron Penicillium, y reproducir la sustancia que mataba
bacterias, la Penicilina. La historia habia avanzado sustancialmente con un error, casualidad o genialidad. Como
sea, hoy seguimos utilizando penicilina y derivados naturales y quimicos para tratar infecciones producidas por
bacterias, a lo que llamaron medicinas antibioticas o antibioticos.

- J
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 8y 9

Primer ano de Educacion
Media



Actividad 8.
:COmo se genera la resistencia
de organismos a tratamientos
antimicrobianos?

Las bacterias, como todo ser vivo, se reproducen y mueren, y sus poblaciones aumentan o disminuyen
bajo distintas condiciones. Piensa, junto a tu grupo acerca de lo siguiente.

4 )

;Como creen que ocurre el crecimiento de poblaciones de bacterias en el tiempo?

;Qué creen que puede afectar, disminuir o detener el crecimiento de bacterias?

- J

A continuacion, participaran grupalmente en una simulacion hipotética de como ocurriria el crecimiento
bacteriano en el tiempo. A través de esta simulacion, responderan a la pregunta ;como se afectara el
crecimiento bacteriano si se modifica el ambiente?

Lean atentamente las siguientes instrucciones, y preparense para comenzar la simulacion cuando se les
indique:
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Preparacion:

Cada estudiante lanzard un dado. El jugador con el valor mas alto sera el
“jugador inicial”.

El jugador inicial lanzard un dado para determinar la densidad inicial de la
poblacion bacteriana (de 1 a 6).

Los jugadores deben registrar la densidad poblacional inicial en la hoja de
registro, y graficar el punto en una hoja cuadriculada. Pida que utilicen un grafico
de linea. En el gje de las ordenadas (x), indiquen los turnos de lanzamiento. En el
eje de la abscisa, rotulen como ‘numero de bacterias”.

Desarrollo:

1. En cada turno, el jugador activo lanzara un dado para determinar la tasa
de crecimiento de la poblacion bacteriana.

2. La tasa de crecimiento se calculara de la siguiente manera:

3. Si el nUmero del dado es 1 o 2, corresponde a la situacion A (anexo),
cuyo resultado es que la tasa de crecimiento es O (no hay crecimiento).

4. Si el numero del dado es 3 o 4, corresponde a la situacion B (anexo), y
la tasa de crecimiento es 0,5 (crecimiento moderado), agrega a los organismos
existentes, la mitad de numero total.

5. Si el numero del dado es 5, la tasa de crecimiento es 1 (crecimiento
acelerado), se agregan tantos organismos como el total que a ese minuto existe,
incluyendo a los "resistentes” (ver mas adelante).

6. Si el numero del dado es 6, ocurre un evento particular en la division
celular. Aparece una mutacion en un organismo, que le confiere la particularidad
de no verse afectado por tratamiento o sustancias antibioticas. Le llamaremos
‘resistente”. Si ya existen resistentes, doblan su numero.

/. La tasa de crecimiento se sumara a la densidad poblacional actual
para determinar la nueva densidad poblacional, se registra el nuevo tamafio y
lo agregan al grafico como un nuevo punto, trazando una linea con el punto
previo.

8. Los organismos ‘resistentes” se registran y grafican de forma paralela al
grupo “normal”.

Evento:

Si al finalizar una ronda (han lanzado todos los participantes), la densidad
poblacional supera el valor maximo de 50 organismos, se produce una “alerta
sanitaria”. En alerta sanitaria, el grupo aplicara un tratamiento antimicrobiano
para tratar el problema. Antes de comenzar la siguiente ronda, uno de los
participantes lanza un dado.
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Si el dado lanzado arroja un resultado “impar’, el tratamiento es poco eficiente, y se elimina un tercio. (tome
siempre los numeros enteros de division.) Si el resultado es "par’, el tratamiento es efectivo y se elimina a
la mitad de los organismos, y debe volver a lanzar el dado por una sola vez, aplicando los mismos criterios
impar-par.

Se restan los resultados, al tamafio de la poblacion.

El tamano de los resistente no se ve afectado.

Luego, continua la siguiente ronda, volviendo a lanzar el dado, para determinar coOmo sigue creciendo la
poblacion.

La simulacion continla hasta que las bacterias “resistentes” pasan el nivel de "alerta sanitaria”.

Al finalizar, respondan:

;Como es posible que aparezca un organismo resistente?

;Qué efectos podra tener sobre el sistema y la diversidad de organismos?
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En este anexo se describe un grafico de resultado posible, y una descripcion de

coOmo se obtuvo.

Turno

Bacteria A

Bacteria A

¢{Quéssalid en

¢{Qué ocurre?

Resistente

Inicio 4 0 El dado inicial indica que la poblacion sera de 4 organismos.
1 4 0 No cambia el numero de organismos.
2 6 0 Se suma la mitad, es decir 2 nuevos organismos se suman a la poblacion.
3 12 0 La cantidad de organismos se duplica, agregando seis nuevos organis-
mos.
4 12 1 Aparece la primera bacteria resistente. No cambia el niumero de bacterias
‘normales”.
5 18 1 Se suma la mitad, es decir 6 nuevos organismos se suman a la poblacion.
18 2 Se duplica la cantidad de bacterias resistentes.
36 4 La cantidad de organismos se duplica, agregando 18 nuevos organismaos.
8 54 4 Se suma la mitad, es decir 18 nuevos organismos se suman a la pobla-
cion. Se alcanza el nivel de "alerta sanitaria”
Alerta 27 4 Numero par, indica tratamiento exitoso y disminuye la cantidad de orga-
nismos a la mitad.
Alerta 18 4 Numero impar, indica que el tratamiento es menos eficiente y disminuye
un tercio, es decir 9 organismos se restan a la poblacion.
9 18 8 Se duplica el numero de organismos resistentes.
10 18 16 Se duplica el numero de organismos resistentes.
11 27 16 Se suma la mitad, es decir 9 nuevos organismos se suman a la poblacion.
12 27 16 No hay cambio en tamafio de la poblacion.
13 40 16 Se suma la mitad, es decir 13 nuevos organismos se suman a la pobla-
cion.
14 40 32 Se duplica el numero de organismos resistentes.
15 60 32 Se suma la mitad, es decir 20 nuevos organismos se suman a la pobla-

cion. Se alcanza una nueva alerta sanitaria.
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Ejemplo de resultado posible
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Actividad 9:
;Como afecta la resistencia de
algunos organismos al tratamiento
antimicrobiano?

La convivencia entre microrganismos y el humano ha tenido, y sigue teniendo, diversas consecuencias.

4 )

¢;Qué consecuencias creen que tendria para la salud humana el contacto e infeccion con
microrganismos resistentes a los tratamientos conocidos?

- J

Junto a tu grupo, aborda la pregunta ;qué creen que ocurre cuando una bacteria no responde a los
tratamientos? Luego, aborden el siguiente desafio:

‘Los antibioticos son medicamentos que matan a las bacterias. Sin embargo, algunos tjpos de bacterias
pueden volverse resistentes a los antibioticos y, por (o tanto, se tornan mas dificiles de tratar. Esto puede
afectar a la salud hurmana.

Discutan acerca de la combinacion de sustancia y bacteria creen que seria la mas efectiva, para enfrentar
una infeccion con cada una de las bacterias. Deben trabajar juntos para encontrar la combinacion mas
eficiente de antibiotico y bacteria, antes de que se acabe el tiempo. Para ello, revisen las tarjetas que
acompafan la actividad, y que contienen la informacion que deberan considerar para tomar decisiones.

Una vez que se complete el emparejamiento de bacteria y antibioticos, compartan sus respuestas con los
otros grupos.
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Tarjetas para utilizar en la actividad.

Tarjeta de bacteria 1:

Nombre: Staphylococcus aureus

Descripcion: Esta bacteria puede causar infecciones en la piel, huesos y drganos internos. Algunas cepas de esta bacteria son resis-
tentes a la meticilina.

Nivel de resistencia: resistente a la meticilina (MRSA en inglés, SARM en espariol).

Tarjeta de bacteria 2:

Nombre: Escherichia coli (E. coli)

Descripcion: Esta bacteria normalmente vive en el intestino humano, pero ciertas cepas pueden causar enfermedades, incluyendo
diarrea e infecciones del tracto urinario.

Nivel de resistencia: sensible a la ampicilina.

Tarjeta de bacteria 3:

Nombre: Klebsiella pneumoniae

Descripcion: Esta bacteria puede causar neumonia, infecciones del tracto urinario y sepsis. Algunas cepas de esta bacteria son resis-
tentes a multiples antibioticos, incluyendo las carbapenemas.

Nivel de resistencia: resistente a las carbapenemas.

Tarjeta de bacteria 4:

Nombre: Acinetobacter baumannii

Descripcion: Esta bacteria puede causar infecciones graves en pacientes hospitalizados, especialmente en pacientes con sistemas
inmunologicos debilitados. Algunas cepas de esta bacteria son resistentes a muchos tipos de antibioticos.

Nivel de resistencia: multirresistente.

Tarjeta de bacteria 5:

Nombre: Streptococcus pneumoniae

Descripcion: Esta bacteria puede causar neumonia, otitis media y meningitis.
Nivel de resistencia: sensible a la penicilina.

Tarjeta de bacteria 6:

Nombre: Enterococcus faecalis

Descripcion: Esta bacteria normalmente vive en el intestino humano, pero puede causar infecciones del tracto urinario, infecciones
de heridas y endocarditis.

Nivel de resistencia: resistente a la vancomicina .

Tarjeta de antibiotico 1:

Nombre: Amoxicilina

Funcion: Este antibiotico pertenece al grupo de las penicilinas y puede matar a muchas cepas de bacterias al debilitar su pared celu-
lar.

Bacterias que puede matar: algunas cepas de E. coli, pero no a las resistentes a la ampicilina.

Tarjeta de antibidtico 2:

Nombre: Ciprofloxacino

Funcion: Este antibiotico es parte de la familia de las quinolonas y actua inhibiendo la sintesis del ADN de las bacterias.
Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de S. aureus, pero no a las resistentes a la meticilina (MRSA).
Tarjeta de antibiotico 3:

Nombre: Azitromicina

Funcion: Este antibiotico pertenece al grupo de las macrolidos y actla inhibiendo la sintesis de proteinas en las bacterias.
Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de S. pneumoniae, pero no a las resistentes a la penicilina.

112



Tarjeta de antibidtico 4:

Nombre: Meropenem

Funcion: Este antibiotico pertenece al grupo de las carbapenemas y actia matando a las bacterias
al debilitar su pared celular.

Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de K. pneumoniae, pero no a las resisten-
tes a las carbapenemas.

Tarjeta de antibiotico 5:

Nombre: Vancomicina

Funcion: Este antibiotico actia matando a las bacterias al interferir con su pared celular

Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de E. faecalis, pero no a las resistentes a
la vancomicina.

Tarjeta de antibidtico 6:

Nombre: Tigeciclina

Funcion: Este antibiotico pertenece al grupo de las glicilciclinas y actua inhibiendo la sintesis de
proteinas en las bacterias.

Bacterias que puede matar: Puede matar a algunas cepas de A. baumannii, pero no a las multirre-
sistentes.
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