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PALABRAS CLAVE Resumen El objetivo principal de este trabajo fue evaluar la asimilacion cognitiva de con-
Cognoscitivismo; ceptos basicos sobre microbiologia en estudiantes universitarios de Bioquimica y Farmacia. La
Valoracion cognitiva; asimilacion cognitiva fue estimada con la aplicacion de un instrumento de valoracion cognitiva
Ensenanza de las con 19 reactivos, aplicado al iniciar y al finalizar el cursado de la materia Microbiologia General.
ciencias; Los reactivos se basan en el reconocimiento de estructuras logicas del discurso cientifico, por
Microbiologia el Modelo de Analisis Proposicional. Se establecié 0,79, como valor critico indicativo de con-

cepciones previas. El analisis estadistico se realizd por la prueba de distribucion t de Student
para cada reactivo. Los valores de diferencia de media con p<0,05 fueron considerados como
indicador de asimilacion cognitiva. Valores con p >0,05 fueron considerados refractarios a la
instruccion. Doce reactivos indicaron una asimilacion cognitiva correspondiente al 60% para el
grupo estudiado, después de la intervencion docente. Los resultados muestran que el modelo
aplicado fue capaz de evaluar la asimilacion cognitiva para inducir un cambio cognitivo en este
grupo de alumnos.
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determined applying a cognitive assessment instrument with 19 reagents obtained at the begin-
ning and end of the course General Microbiology. The reagents are based in the recognition of
logical structures of scientific discourse by the propositional model analysis. The critical value
0.79 as an indicator of previous conceptions was established. Statistical analysis was performed
by test Student’s t distribution for each reagent. Differences between means with p <0.05 were
considered as an indicator of cognitive assimilation. P values > 0.05 were considered refractory
to cognitive assimilation. Twelve reagents indicated a cognitive assimilation corresponding to
60% for group studied, after the educational intervention. The results show that the method
applied was able to assess cognitive cognitive assimilation inducing a change in this group of
students.

© 2018 Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

Los planes de estudios de las carreras de Bioquimica y
Farmacia que se dictan en la Universidad Nacional de La
Rioja, Argentina, adoptan un disefio basado en el paradigma
flexneriano', organizandose en 2 grandes areas: la de las
ciencias basicas biomédicas y la del ciclo profesional (o
clinico). En este contexto, la materia Microbiologia Gene-
ral como asignatura de formacion biomédica proporciona
los conocimientos cientificos y las competencias que sus-
tentaran la practica profesional futura, pertinente al uso
o manipulacion de microorganismos, por lo que su conte-
nido curricular esta relacionado con la comprension de los
conceptos basicos sobre microbiologia.

La microbiologia es la ciencia que estudia el diverso grupo
de microorganismos procariotas y eucariotas, mayormente
unicelulares y microscopicos, capaces de realizar diferen-
tes procesos metabolicos que surgieron tempranamente en
la evolucion, pero que estan adaptados a las condiciones
ambientales actuales. Estas caracteristicas, especialmente
la de sus dimensiones imperceptibles al 0jo humano, repre-
sentan un obstaculo durante el proceso de su ensefanza y
aprendizaje?>. Sin embargo son escasos los antecedentes
encontrados de publicaciones sobre estrategias metodo-
logicas orientadas a facilitar y cuantificar su asimilacion
cognitiva, especialmente en el ambito de la educacion supe-
rior.

El caso presentado se refiere a la valoracion cognitiva,
a través del analisis cuantitativo de los contenidos basicos
de la microbiologia ensenados en el nivel universitario. La
investigacion tuvo como objetivo evaluar la asimilacion cog-
nitiva de estos conceptos a partir de la estrategia didactica
aplicada, facilitadora del cambio conceptual.

Se considerd el aprendizaje significativo de la micro-
biologia desde una perspectiva constructivista. El proceso
metodoldgico usado sigue los planteamientos teodricos del
cognoscitivismo. Desde este marco conceptual se asumid
que previo al conocimiento cientificamente valido existen en
los sujetos conceptos alternativos denominados concepcio-
nes alternativas, entre otras denominaciones que reciben.

Estas concepciones alternativas son representaciones
que los sujetos elaboran para explicar y controlar los

acontecimientos, pero que estan en contraposicion con los
conceptos cientificos. Seglin Pozo y Gémez Crespo®, son pro-
ducto de la experiencia personal, sensorial y perceptiva y
del contacto social, donde la escolarizacion es una fuente
importante de estas concepciones; generan un conocimiento
empirico de la ciencia, con una funcion explicativa que per-
mite no solo describir los hechos sino también predecirlos y
controlarlos y se organizan jerarquicamente, esto es que los
conceptos mas generales ocupan niveles superiores de esta
estructura y condicionan los conceptos subordinados. Estas
caracteristicas las hace persistentes y resistentes al cambio,
representando un obstaculo epistemologico que dificulta la
asimilacion de los conceptos cientificos, es decir, su aprendi-
zaje. Aunque también son necesarias porque sirven de base
para la construccion del nuevo conocimiento.

A los fines de este trabajo, se utilizd la definicion de
concepciones alternativas como el conjunto de representa-
ciones sin organizacion logica que los sujetos elaboran para
la interpretacion de los fendmenos naturales, pero que estan
en contradiccion con lo establecido cientificamente. Mien-
tras que las representaciones que poseen organizacion ldgica
son las concepciones previas, es decir las equivalentes a los
conceptos cientificamente validos incluidas en la estructura
cognitiva de un sujeto como producto de su formacion pre-
via y, en esos términos, el cambio representacional ocurre
cuando el sujeto jerarquiza légicamente la informacion.

Las concepciones alternativas son diferentes de los con-
ceptos cientificos y pueden persistir durante la formacion
académica, presentando un obstaculo epistemoldgico para
la adquisicion de los contenidos nuevos. En consecuencia, se
deben buscar estrategias didacticas que contemplen estas
concepciones alternativas y que faciliten su cambio a con-
ceptos (conocimiento cientifico). Las estrategias didacticas
basadas en este criterio se denominan modelos de cam-
bio conceptual. Estos modelos didacticos consideran este
cambio como el proceso de aprendizaje ya que el sujeto
que aprende modifica sus concepciones sobre un hecho,
mediante el acomodamiento y la asimilacion de la nueva
informacion en sus propias estructuras cognitiva preexis-
tente. Estan basados en el analisis de las concepciones
alternativas siendo el conflicto cognitivo su principal motor
de cambio.
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Si se asume como posible el cambio conceptual, cabe
entonces la probabilidad de determinarlo en términos de
evaluacion de la asimilacion cognitiva, como paso necesa-
rio para el disefo instruccional que facilite el aprendizaje
significativo.

Como modelo constructivista de intervencion docente se
disef6 una estrategia didactica basada en el modelo de cam-
bio conceptual de Posner®. Si bien existen diversas criticas
al modelo de cambio conceptual en la ensenanza de las cien-
cias, aqui se considera la posibilidad de valoracion cognitiva
basandonos en el reconocimiento de estructuras logicas del
discurso cientifico, a través de las herramientas metodo-
légicas del Modelo de Analisis Proposicional®, en adelante
MAP.

Este modelo se sustenta en teorias que analizan el papel
del lenguaje en la ensefianza y en la comunicacion del cono-
cimiento cientifico. Es un abordaje teérico y metodoldgico
para estudiar el contenido logico y epistemoldgico de la
estructura cognitiva en la memoria de un sujeto mediante
el analisis proposicional de su discurso. Se enfoca al estudio
del conocimiento aprendido en el contexto formal y permite
establecer 2 tipos de analisis: de discurso y de correspon-
dencia. El andlisis del discurso se centra en las estructuras
logico-conceptuales del texto con el proposito de analizarlo.
El analisis de correspondencia revisa el contenido cienti-
fico presente en el primero. Asimismo el MAP permite el
analisis de proceso de aprendizaje de conocimiento y de
cambio conceptual. Como resultado se pueden establecer
validez epistemologica, potencial explicativo, estructura de
razonamiento, analisis de demanda cognoscitivo y potencial
comunicativo.

En la revision bibliografica se observa una relativa ten-
dencia al uso del MAP en algunas investigaciones sobre
ensefanza de las ciencias bioldgicas, especialmente en pai-
ses de habla hispana’-®. Aplicado en este trabajo pretende
establecer una clasificacion de la organizacion conceptual
de la poblacion en estudio como analisis del proceso de
aprendizaje y de cambio conceptual de conceptos basicos
de microbiologia.

Método
Poblacion

La muestra inicial estuvo constituida por 56 de estudiantes
de grado de Bioquimica y Farmacia que cursaron la materia
Microbiologia General durante el afno lectivo. A todos los
participantes se les informd sobre esta investigacion y se les
solicitd su consentimiento por escrito previo al inicio, tal y
como plantea la Declaracion de Helsinki®.

Disefio y elaboracion del instrumento de
evaluacion cognitiva

El disefio metodologico buscé lograr una interaccion entre
la metodologia de acercamiento al problema y la epistemo-
logia de la ciencia objeto de estudio, a través del uso del
MAP, para lo cual fue necesario acotar los conceptos fun-
damentales de microbiologia en relacion con la poblacion
estudiada.

Tabla1 Numero de reactivo perteneciente a las categorias
conceptuales fundamentales de la microbiologia

N.° de reactivo
correspondiente

Categoria conceptual

Caracteristicas estructurales de los 1,2,3,4y5
microorganismos

Diversidad microbiana 12,15y 16
Distincion basica entre bacterias 6,7y 8
Metabolismo microbiano 14, 15y 16
Dinamica poblacional 9,10y 11
Relacion de los microorganismos con 13,17, 18y 19

el ambiente

El conjunto teorico construido abarco los principales con-
ceptos para la compresion de la microbiologia. A partir del
criterio de seleccion aplicado se consideraron las siguientes
como categorias conceptuales fundamentales de la micro-
biologia:

o Caracteristicas estructurales de los microorganismos que
abarca desde su estructura celular hasta sus dimensiones.

o Diversidad microbiana, de procariota y de eucariotas.

¢ Distincion basica entre bacterias, es decir, estructura de
pared variable (tincion de Gram) y morfotipos celulares
(cocos, bacilos y agrupaciones celulares).

e Metabolismo microbiano, categorias nutricionales segun
la fuente de energia y de biomasa.

¢ Dinamica poblacional, en términos de reproduccion loga-
ritmica lo cual incluye mutaciones aceleradas, como
resistencia a antibidticos, especiacion extensiva e inten-
siva.

e Relacion de los microorganismos con el ambiente, esto
es, el rol de los microorganismos como descomponedo-
res de materia organica, como productores para diversas
industrias (alimentaria, farmacoldgica, etc.) y como pato-
genos.

Los reactivos constituyentes del instrumento de evalua-
cion de la cognicion se elaboraron segln estas categorias
conceptuales, estableciéndose la siguiente concordancia
que se muestra en la tabla 1.

El conjunto de conceptos seleccionados constituyeron el
criterio teorico a partir del cual se elaboraron las proposi-
ciones logicas de los reactivos del instrumento de evaluacion
de la cognicion, segun se explica a continuacion.

El instrumento disefiado cont6é con un nimero limitado
de reactivos (conceptos) referidos a conceptos basicos de la
microbiologia. Los mismos fueron redactados bajo la forma
de proposiciones logicas teniendo en cuenta criterios espe-
cificos de expertos en la ciencia microbiologia (Anexo 1).

En este modelo, cada reactivo fuerza a los alumnos al
reconocimiento de estructuras logicas. Esto quiere decir
que cada reactivo es una afirmacion que se completa, a
manera de respuesta dicotomica excluyente (el estudiante
elige la que considera como logicamente estructurada).
El instrumento tiene como fin valorar la capacidad del
estudiante para reconocer estructuras logicas discursivas
epistemologicamente delimitadas (microbiologia) en enun-
ciados proposicionales, es decir, no califica el grado de
aprendizaje.
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Se cuidd que la redaccion de cada reactivo no interfiriera
con su interpretacion. La estructura de la oracion cumplié
con reglas gramaticales, pero ademas se ajust6 a una orga-
nizacion logica formal, es decir, acorde con las reglas de
inferencias, pudiendo ser estas explicitas o implicitas en el
texto. En tercer lugar se procuré que los componentes con-
ceptuales no fuesen excluyentes, segun lo establecido en la
microbiologia (consistencia epistemologica).

Como prueba de validez y confiabilidad, los instrumentos
disenados fueron ensayados en grupos pilotos de alumnos
y se aplico la prueba de validacion de instrumento alfa de
Cronbach™. A partir del analisis estadistico, se obtuvieron
19 reactivos propicios para el manejo del instrumento, con
una validacion de 0,75.

El instrumento validado se aplico, al iniciar -preprueba-
y al finalizar -posprueba- el cursado de la materia Micro-
biologia General, a los grupos de alumnos de las carreras de
Bioguimica y Farmacia. Durante el desarrollo del curso se
aplicd una propuesta de intervencion docente basada en el
modelo de cambio conceptual.

En la instancia de preprueba se identificaron y descri-
bieron las concepciones que los alumnos tienen sobre los
conceptos basicos de la microbiologia. Se asumié como
concepciones previas, por relacion inferencial, aquellos
reactivos cuyas respuestas, por parte de los alumnos en
preprueba, coincidan con la proposicion de estructura
logica. Por exclusion, la no seleccion de la proposicion con
estructura logica senald la existencia de concepcion(es)
alternativa(s). Lo importante no fue definir estas concep-
ciones alternativas sino valorar, luego de la intervencion
docente, la modificacion conceptual como indicador de
acomodacion y asimilacion cognitivas. El modelo didactico
procur6 intervenir aportando el conflicto cognitivo.

En la instancia de posprueba se estimo el cambio
conceptual especifico por cada reactivo, validado estadis-
ticamente. Es decir, conceptos alternativos observados en
preprueba y que muestren modificacion, luego de la inter-
vencion docente, hacia conceptos con estructuracion logica
de orden cientifico.

De esta manera se obtuvo 2 tipos de reactivos en la
preprueba: las concepciones previas y las concepciones
alternativas. En la posprueba seran: conceptos (cientificos)
y concepciones alternas refractarias a la instruccion.

Analisis de los datos

La clasificacion de la organizacion conceptual se establecio
de acuerdo al MAP modificado.
Segun este modelo, se asigna:

e Valor de —0,5, para respuestas sin estructura logica;
e Valor de 1, para las respuestas con estructura logica.

Se consider6 como reactivo con caracter de recono-
cimiento de estructura légica aquel cuyo valor promedio
obtenido por alumno (instrumento), superd el valor critico
de expresion (0,79). EL 0,79 es el valor de la media cuadra-
tica entre 1 punto y —0,5 puntos, que se aplica cuando la
variable toma valores positivos y negativos.

La media de un reactivo que supera el valor critico (0,79)
en la preprueba se identifica como conocimiento previo.

La media que supera el valor critico (0,79) en la pos-
prueba se identifica como indicador de cambio cognitivo
durante la intervencion docente.

La media menor a 0,79, en la posprueba, es indica-
dor de un reactivo (concepto) refractario a la intervencion
docente.

El analisis estadistico se llevo a cabo mediante la utiliza-
cion de la prueba de distribucion t de Student para cada
reactivo, con el fin de establecer la significacion de las
diferencias de valoracion de la asimilacion cognitiva de con-
ceptos de microbiologia antes y después de la intervencion
docente.

Los valores de t de Student y del coeficiente alfa de
Cronbach fueron calculados con la paquete estadistico IBM
SPSS®.

Resultados

Resultados del analisis estadistico en pre-y
posprueba para el promedio obtenido por alumno
(instrumento)

El analisis estadistico mediante la prueba de distribucion t
de Student para el promedio obtenido por alumno (instru-
mento), mostro diferencias estadisticamente significativas
entre los promedios generales obtenidos en la preprueba y
posprueba para el grupo evaluado, y obteniéndose un valor
promedio de 0,1524 en la preprueba y de 0,5297 en la pos-
prueba, con un valor de p<0,05.

Resultados del analisis estadistico en pre-y
posprueba para cada reactivo

Los resultados analizados de la preprueba muestran que los
estudiantes de este grupo no manifiestan tener concepcio-
nes previas para los conceptos abordados en la mayoria de
los reactivos del instrumento. Con excepcion del reactivo
n.° 1 cuyo valor de media fue superior al valor critico acep-
tado de 0.79 como indicativo de informacion previamente
codificada por parte de los estudiantes (tabla 2).

El concepto que se aborda en este reactivo (reactivo
n.° 1) es relativo a la categoria conceptual Caracteristicas
estructurales de los microorganismos.

En la posprueba, 12 reactivos del total del instru-
mento aplicado, mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre las medias obtenidas en la preprueba
para el mismo reactivo, confirmando un cambio en el
reconocimiento de estructuras ldgicas. Esto indica que la
intervencion docente fue suficiente para inducir un cam-
bio cognitivo en este grupo de alumnos. Contrariamente,
6 reactivos se mostraron refractarios a evidenciar un cam-
bio cognitivo. Estos reactivos son los n.* 3, 10, 13, 15, 16 y
19 (tabla 3).

El analisis del contenido de estas concepciones alternati-
vas refractarias orientara la reestructuracion metodologica
de intervencion docente tendente a lograr el cambio con-
ceptual en las mismas.
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Tabla 2 Prueba t para medias de 2 muestras emparejadas
de alumnos de Bioquimica y Farmacia correspondientes al
ano lectivo (t de tabla=2,0281)

Reactivo Media p
Preprueba Posprueba

1 0,8378! 1,0000 0,0438
2 0,4324 0,7368 0,0187
3 0,4324 0,6757 0,1098
4 0,4324 0,7368 0,0305
5 0,4324 —0,5000 0,0000°
6 —0,1757 0,3919 0,0009
7 —0,1757 0,7368 0,0000
8 —0,1351 0,5946 0,0000°
9 —0,3378 0,4324 0,0000°
10 0,5135 0,6351 0,4988
11 —0,2162 0,3919 0,0017
12 0,4730 0,8784 0,0026
13 0,5946 0,6757 0,5998
14 —0,2851 0,3108 0,0002
15 0,0676 0,1892 0,4988
16 0,3514 0,5541 0,2569
17 0,1081 0,5946 0,0086
18 —0,1757 0,5541 0,0001"
19 0,6351 0,6757 0,7858

W Concepcion previa (promedio > 0,79)
" Diferencias estadisticamente significativas (p <0,05).

Tabla3 Resultado del analisis estadistico entre las medias
obtenidos en pre- y posprueba para cada reactivo

N.° de reactivo Resultado

1,2,4,5,6,7,8,9, 11,

Evidencia de cambio

12, 14,17y 18 cognitivo
p (<0,05)

3,10, 13, 15, 16 y 19 Sin evidencia de cambio
cognitivo
p (>0,05)

Resultado del analisis de las concepciones
alternativas refractarias al cambio conceptual.

Al menos un reactivo de cada categoria conceptual, antes
definidas, mostraron concepciones alternativas refractarias.
Estos reactivos se detallan a continuacion en la tabla 4.

Discusién

A partir de las diferencias estadisticamente significativas
encontradas entre los resultados obtenidos en preprueba y
posprueba en este grupo de alumnos universitarios, se pudo
valorar cuantitativamente la asimilacion cognitiva de con-
ceptos basicos de microbiologia. A partir de este analisis se
pudieron identificar concepciones previas que pudieron con-
trastarse con los resultados obtenidos del modelo didactico
aplicado, concepciones alternativas que se modificaron con
la intervencion docente y concepciones alternativas refrac-
tarias a la misma.

Tabla4 Numero de reactivo perteneciente a las categorias
conceptuales fundamentales de la microbiologia

N.° de reactivo
refractario a la

Categoria conceptual

instruccion
Caracteristicas generales de los 3
microorganismos
Diversidad microbiana 15y 16
Distincion basica entre bacterias —
Metabolismo microbiano 15y 16
Dinamica poblacional 10
Relacion de los microorganismos con 13y 19
el ambiente

El 60% de los reactivos evidenciaron asimilacion cognitiva
luego de la intervencion docente, lo que se pudo interpretar
como cambio conceptual. Es decir, se observd un cam-
bio de las concepciones previas al concepto, entendiendo
como concepto el conocimiento cientificamente valido. Esto
indica que la intervencion docente, a través del disefo
didactico aplicado, fue suficiente para inducir un cambio
cognitivo en este grupo de alumnos.

La falta de concepciones previas detectada en el grupo
dificultd la asimilacion de conceptos de microbiologia, como
por ejemplo, la definicion de microorganismo, el reconoci-
miento de su estructura, su funcion celular, su diversidad,
entre otros.

Al menos un reactivo de cada categoria conceptual antes
definida mostré concepciones alternativas refractarias. Los
alumnos de las carreras de Bioquimica y Farmacia mostra-
ron dificultad en relacionar el concepto de pluricelularidad
con el de microorganismo, en reconocer el origen bioldgico
de los microorganismos, asi como reconocer su participa-
cion en la transformacion de los elementos quimicos como
parte de su metabolismo. Estos resultados apoyan el hecho
de que las concepciones alternativas son resistentes al cam-
bio, ya que similares resultados se obtuvieron en estudios
con alumnos de niveles inferiores de educacién''-"3. Es
decir, estos alumnos universitarios demostraron tener con-
cepciones alternativas refractarias relativas al rol de los
microorganismos en la naturaleza, su funcion en los ciclos
biogeoquimicos, especialmente como descomponedores y su
relacion con la poblacion humana, de acuerdo con lo publi-
cado por otros autores sobre el tema'“.

Para finalizar, los resultados presentados en este trabajo
indican que la intervencién docente favorecio el cambio cog-
nitivo en cuanto a reconocimiento de estructuras logicas
de conceptos basicos de microbiologia. Cambio que pudo
ser valorado cuantitativamente a través del instrumento
empleado, pudiendo considerarse como un modelo de inno-
vacion educativa, especifico y sistematico de evaluacion de
la asimilacion cognitiva sobre conceptos basicos de micro-
biologia en el nivel universitario.

Esta valoracion cognitiva servira de base para el disefo
de propuestas de intervencion docente que resuelvan los
problemas epistemoldgicos propios de la microbiologia y de
otras ciencias, aproximando y facilitando este conocimiento
a los estudiantes en el nivel superior.

Sin embargo, estos resultados no podran considerarse
para su aplicacion como aislados. Habra que encontrar
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correspondencias con otros modelos que abordan otros
aspectos importantes del aprendizaje. En este sentido, se
reconoce la incidencia de la metacognicion y de las estrate-
gias metacognitivas en aspectos como el cambio conceptual,
pero también en el aprendizaje autorregulado, la resolucion
de problemas, los criterios de comprension y explicacion
que utilizan los alumnos, sus concepciones sobre la ciencia,
el conocimiento cientifico y el aprendizaje, la formulacion
de preguntas y la motivacion'. Por otro lado, el estudio
de los marcos teoricos, entendidos como conceptualizacion
cognitiva generalizada que es util para ayudar a dar sen-
tido a muchos aspectos del mundo que nos rodea (como los
fendmenos biologicos), puede proporcionar una explicacion
subyacente para una variedad de conceptos erréneos bio-
logicos aparentemente no relacionados. Sin embargo, son
escasamente abordados en la literatura sobre la ensefanza
de la biologia, con pocas excepciones'®'”, Se encuentra en

1- Un organismo procariota es:

este campo la continuidad de la linea de investigacion ini-
ciada en el estudio.
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Anexo 1. Instrumento de valoracién cognitiva
de conceptos basicos de microbiologia.

a. Una célula que carece de un nicleo delimitado por una membrana nuclear y de otros organulos

b. Una célula con nicleo delimitado por una membrana y que en general presenta otros organulos

2- Los microorganismos del dominio Bacteria:

a. Constituyen la mayor proporcion de biomasa sobre la Tierra

b. Constituyen la menor proporcién de biomasa sobre la Tierra

3- Un microorganismo es:

a. Un organismo microscopico, generalmente unicelular

b. Un organismo microscépico, generalmente pluricelular

4- Las bacterias son en general:

a. Mas grandes que un microorganismo eucariota

b. Mas pequefias que un microorganismo eucariota

5- Las paredes celulares de los organismos procariotas:

a. Otorgan resistencia contra la presion de turgencia y son responsables de la forma y rigidez de la célula

b. Funcionan como una barrera de permeabilidad selectiva, son el sitio de unién de muchas proteinas y son el sitio donde se produce la energia de la célula

6- Las bacterias grampositivas, vistas en el microscopio se observan de color:

a. Rosado

b. Violeta

7- La disposicién caracteristica de los estreptococos es:

a. Cocos en cadenas

b. Cocos en racimos

8- A un paciente con amigdalitis se le realiz6 un frotis faringeo para identificar la bacteria responsable de esta inflamacion. Al colocar el frotis al microscopio después
de una tincién de Gram se observa una formacién de cadenas de color violeta. Estos resultados nos indican que el microorganismo causante de la inflamacion es:

a. Estreptococo grampositivo

b. Estreptococo gramnegativo

9- La variabilidad genética en los procariotas es debida a:

a. La transferencia vertical de genes

b. La transferencia horizontal de genes

10- Los microorganismos que causan pudricion de alimentos se originan:

a. Espontaneamente a partir del material inerte

b. De semillas o gérmenes que llegan al alimento a través del aire

11- La selecciéon de un organismo resistente a los antibiéticos se basa en un cambio en su:

a. Fenotipo

b. Genotipo

12- Un virus es:

a. Una particula infecciosa microscopica que solo puede multiplicarse dentro de las células de otros organismos

b. Un organismo acelular que tiene un metabolismo completo

13- La fermentacién alcohélica, que produce etanol y diéxido de carbono, es:

a. Un proceso industrial artificial

b. Un proceso metabdlico natural de algunas especies de microorganismos

14- Los microorganismos autétrofos:

a. Utilizan carbono inorganico como fuente de carbono

b. Utilizan carbono organico como fuente de carbono

15- Los hongos son:

a. Microorganismos eucariotas heterétrofos

b. Microorganismos eucariotas autdtrofos

16- Las algas son microorganismos autétrofos que:

a. No poseen pigmentos fotosintéticos

b. Poseen pigmentos fotosintéticos

17- La esterilizacion:

a. Elimina toda forma de vida microbiana, incluida las esporas, de una superficie u objeto

b. Reduce la cantidad de microorganismos de una superficie u objeto

18- Los antimicrobianos son:

a. Sustancias producidas por sintesis quimica, que controlan el crecimiento de determinados microorganismos

b. Sustancias producidas por algunas especies de microorganismos, o por sintesis quimica, que controlan el crecimiento de determinados microorganismos

19- En la naturaleza los microorganismos:

a. Participan en las transformaciones de los elementos quimicos para obtener energia y subunidades para sus macromoléculas
b. No participan en las transformaciones de los elementos quimicos para obtener energia y subunidades para sus macromoléculas
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