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Koch y los bacilos: experimentos que
contagian
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Resumen
Con vifletas historicas analizamos los experimentos que realizd Robert Koch para descubrir
que ciertas enfermedades son producidas por algunos microorganismos (bacilos).

¢Por qué esta propuesta?

Es poco frecuente que en el nivel primario los y las estudiantes se asomen a la historia de la
ciencia para incursionar en el proceso de produccion del conocimiento cientifico. Por esto, en
esta clase te propongo que mediante la lectura de dos vifletas histéricas tus estudiantes
analicen algunos de los experimentos que realizd Robert Koch para descubrir que ciertas
enfermedades —como el carbunco— son producidas por un tipo particular de bacterias
(bacilos). No sélo van a analizar sus experimentos sino que buscamos que describan el
contexto histérico de esos descubrimientos y su trascendencia para la ciencia.

Objetivos de esta propuesta
Que los y las estudiantes puedan:

° Reconocer que hay algunos microorganismos (bacilos) son la causa de algunas
enfermedades.
Concluir qgue existen microorganismos patégenos que crecen fuera del cuerpo.
Interpretar una vifeta histérica de la ciencia, identificando la pregunta de
investigacion, las hipdtesis y las predicciones asociadas.
Reconocer las condiciones que requiere un experimento para ser valido.
Analizar e interpretar resultados de una experiencia realizada por otros.

Preparacion
1.  Imprimir copias de los documentos para estudiantes (individuales o por grupos).
2. Leer con atencién las orientaciones complementarias en la “Cuia de respuestas y
recursos adicionales”, al final de este documento.

Contenidos conceptuales Herramientas de pensamiento
° Microorganismos perjudiciales para ° Formulacion de preguntas
la salud: enfermedad y contagio investigables

° Formulacion de hipotesis y
predicciones
° Diseno experimental

Naturaleza de la ciencia
° Naturaleza de los cuerpos tedricos
° Caracter acumulativo de la ciencia
° Conocimiento provisorio y permanente

Bibliografia
e Borrego, Juan (2018) La Microbiologia en sellos. Noticia SEM. Sociedad Espanola de
Microbiologia. Disponible en:
https://jornades.uab.cat/workshopmramaj/sites/jornades.uab.catworkshopmrama/files/koch.pdf
e Kruif, P. D. (1998). Cazadores de microbios. Editorial Porrda, SA.

Créditos
Edicion: Joselina Casarini. Diagramacion: Ailén Sac Himelfarb y Jimena Godoy.
Carga: Paula Muratori Brest. Correccion: Juan Amitrano.
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Compartimos lo que ya
sabemos

o Conversen entre ustedes:

cuando estan enfermos, ¢ por
gué no es recomendable que
estén en contacto con otras
personas? Cuando un amigo
esta enfermo, ¢ pueden
visitarlo? ¢ Todas las
enfermedades se contagian?
¢CoOmo saben cudles son las
enfermedades que pueden
contagiarse?

o Leemos una vifieta histérica

o Lean el texto “Los

experimentos de Robert Koch:
primeras preguntas”.
Conversen entre ustedes: ;qué
queria averiguar Koch?
¢Cudles eran sus hipotesis?
cQué experiencia realizé para
ponerlas a prueba? ;Cudles
fueron los resultados? ;A qué
conclusion llego?

Completen el cuadro de la
hoja de trabajo.

Recursos de esta actividad

e Hoja para estudiantes. “Los
experimentos de Robert
Koch: primeras preguntas”.
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Pautas para docentes

Comenzamos planteando una serie de preguntas que
invitan a los y las estudiantes a pensar: “¢Cémo nos
contagiamos? ;Qué nos contagiamos?”.

Posiblemente surja la idea del contagio de un virus o una
bacteria que causan determinadas enfermedades, como la
gripe, y reconozcan que hay otras enfermedades que no se
contagian, como puede serlo una enfermedad cardiaca.
No es central en este momento hacer referencia en detalle
sobre qué y cédmo nos contagiamos; simplemente, se trata
de poner de manifiesto que hoy tenemos informacién
sobre muchas enfermedades, que sabemos cémo nos
podemos contagiar y también cémo podemos tratar esas
enfermedades. Es decir, hacer visible que, si bien hoy
sabemos que muchas enfermedades son causadas por
microorganismos, esto no fue siempre asi.

Hasta el siglo XIX se sabia que las personas enfermas
contagiaban a otras, como si la enfermedad pasara de
persona a persona. Sin embargo, no se conocia qué era lo
gue producia esa enfermedad ni qué era lo que se
contagiaba.

Pautas para docentes

Para comprender cdmo se sabe hoy que muchas
enfermedades son causadas por microorganismos,
proponemos a los y las estudiantes analizar un caso de la
historia de la ciencia.

El objetivo de esta actividad es que puedan comprender el
proceso de produccién del conocimiento cientifico. Luego
de la lectura, el intercambio oral tiene que guiara losy las
estudiantes en la diferenciacién de las hipdtesis puestas en
juegoy en cdmo se vinculan con las predicciones (los
resultados esperables de acuerdo con la hipdtesis).

Una de las hipdtesis del experimento de Koch era que los
bacilos causaban la enfermedad. El resultado esperado era
que, al introducir la “sangre enferma” en el animal sano,
este también se enfermase. Al observar la sangre se
hallarian bacilos que no estaban presentes antes.

La segunda hipdtesis puesta en juego era que los bacilos
son consecuencia de la enfermedad, es decir, que no
deberia influir que se inyectase sangre enferma en un
animal sano.

De igual manera, es necesario destinar un tiempo para
diferenciar resultados de conclusiones. Para guiar esta
discusién, podemos preguntar: “;Qué resultados obtuvo
Koch en su experimento? ; Fue suficiente un dnico
experimento para elaborar una conclusién? Teniendo en
cuenta esos resultados, ¢a qué conclusién llegd?”. En este
caso, el resultado fue que el ratdn al cual habia inoculado la
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o Leemos otra vifieta histérica

o Lean el texto: “Los

experimentos de Robert Koch:
nuevas preguntas”.

Conversen entre ustedes: ;qué
queria averiguar Robert Koch?
¢Por qué era importante
averiguarlo? ;Como fue el
experimento que realizo para
ello? ;Qué precauciones tuvo
que tomar para asegurarse
de que los resultados fueran
validos? ; Por qué creen que
repitio los experimentos mads
de una vez? ;Por qué el
resultado que obtuvo le
permitié afirmar su primera
conclusion?

Respondan las preguntas
propuestas en la hoja del
estudiante.

Recursos de esta actividad

e Hoja para estudiantes.”"Los
experimentos de Robert
Koch: nuevas preguntas”.
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“sangre enferma” murié. Luego, en el ratén que estaba
sano, Koch hallé millones de bacilos. Estos resultados le
permitieron concluir que la causa de la enfermedad era el
ingreso al organismo de la sangre con esos bastoncitos o
bacilos (los bacilos son bacterias con forma alargada o
cilindrica).

Una vez finalizado el intercambio oral, de manera individual
completen el cuadro con el analisis del experimento
realizado por Koch.

Pautas para docentes

Al finalizar el primer relato surge un nuevo interrogante:
“¢Como se desarrollan los bacilos?”. De esta manera se pone
en evidencia que, si bien un experimento puede responder
una pregunta, también habilita a nuevas preguntasy, por lo
tanto, nuevas investigaciones.

En este segundo relato centramos la discusién no sélo en
reconocer qué pregunta queria responder Robert Koch,
sino en el procedimiento que llevé a cabo. Es necesario
detenernos con los y las estudiantes a analizar las
condiciones que se mantuvieron constantes a lo largo del
experimento: Koch se asegurd de tomar la muestray
aislarla para que no fuera contaminada por ningun otro
microorganismo que estuviese en el ambiente. Es decir, lo
dnico que cambidé de la muestra inicial fue que incluyé el
pequenisimo pedazo de bazo de un animal enfermo.
Podemos hacer referencia al primer experimento, cuando
aisld al ratén luego de que fuese inyectado. Koch
necesitaba que el Unico cambio entre el estado inicial del
raton (sano) y el final fuera la inyeccion de sangre enferma.
Otro aspecto por analizar con los y las estudiantes es que el
cientifico realizé cada prueba mas de una vez. Podemos
preguntar a los alumnos: “;Qué habria pasado si en alguna
de las pruebas el resultado hubiera sido diferente?
¢(Cuantas veces serd suficiente repetir una prueba para que
los resultados permitan llegar a una conclusiéon?”.




Pensamos sobre lo que
aprendimos

Pautas para docentes

o Compartan con el resto de la

clase las nuevas preguntas
gue pensaron.

Conversen entre todos: ;de
qué manera los experimentos
de Koch permitieron
comenzar a comprender
como se producen algunas
enfermedades? ;Qué
sabemos hoy sobre las
enfermedades que no se
conocian antes de que Koch
desarrollara los experimentos?
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Para cerrar la clase, damos un tiempo para que los y las
estudiantes propongan las nuevas preguntas. Algunas de
ellas pueden ser: “;Cémo llegan los bacilos del animal
enfermo al animal sano? ;Cuanto tiempo podrian sobrevivir
los bacilos fuera del organismo? ;Se desarrollarian en
cualquier ambiente?”.

Es necesario dar tiempo para analizar las preguntas y
diferenciar aquellas que puedan responderse con un
experimento (como, por ejemplo, “;Cual es el ambiente en
el gue mejor se desarrollan los bacilos?”) de preguntas que
apunten a definiciones (“;Qué es un bacilo?”).

Segun las caracteristicas y posibilidades del grupo,
podemos, a partir de esas nuevas preguntas, proponer a los
y las estudiantes que piensen experimentos para
responderlas y que construyamos entre todos un
experimento imaginario.

Para cerrar la clase, retomamos las preguntas iniciales.
Esperamos que los y las estudiantes puedan reconocer que
los conocimientos que hoy tenemos son el resultado de un
largo proceso. Los conocimientos cientificos no son
inmediatos, y requieren ciertos procedimientos que dan
validez a los resultados. Las investigaciones de Robert Koch
permitieron identificar los bacilos (bacterias) que causan
varias enfermedades, entre ellas la tuberculosis, e
introdujeron el método experimental.

Esperamos que comprendan que cuando hablamos de
contagio nos referimos al ingreso de un agente patégeno
(un microorganismo) al cuerpo que causa una determinada
enfermedad.




Guia de respuestas y recursos adicionales

Los experimentos de Robert Koch: primeras preguntas

Aqui comienza la historia

1. Lean el siguiente caso de la historia de la ciencia: “Los experimentos de Koch".

Robert Koch fue un importante médico y bacteridélogo aleman del siglo XIX.
Estaba muy preocupado porque, aunque intentaba curar a los nifos de las
enfermedades, los médicos todavia no conocian sus causas, por lo que no podia
explicarles a las madres cémo prevenirlas.

En esa época, el carbunco era una enfermedad misteriosa que preocupaba a los
campesinos de Europa, ya que atacaba el ganado y lo mataba. Frente a ese
problema, Koch decidioé dejar de lado las visitas commo médico y se dedico a
averiguar cudl era el origen de la enfermedad.

Comenzd observando la sangre del ganado muerto de carbunco y descubrio
unas extrafas y pequefas “cosas” que flotaban, parecidas a bastoncitos. Esta
misma observacion habia sido hecha por colegas en Francia, cuya hipodtesis era
que esos bacilos o bastoncitos eran la causa de la enfermedad. Sin embargo, no
pudieron probarla. ¢Los bacilos eran la causa de la enfermedad o los bacilos
aparecian como consecuencia de ella? Frente a estas preguntas, Koch decidié estudiar los animales sanos.
Buscé un modo seguro para contagiar a ratones sanos: inyectd unas gotas de sangre de una oveja enferma de
carbunco en el cuerpo de un ratén sano a través de una astilla de madera y lo dej6 aislado en el laboratorio
durante todo un dia.

A la manana siguiente, cuando Koch entré a su laboratorio, encontré al ratdn boca arriba, con las cuatro patas
apuntando al cielo y tieso. Extrajo sangre del ratén y, al observar, encontré tantos bastoncitos en esa muestra
de sangre como los que tenia la oveja enferma. De este modo logré contagiar la enfermedad del ganado a un
raton.

Repitid este procedimiento una y otra vez, y en todos los casos obtuvo los mismos resultados. Asi Koch llegd a
la primera conclusién: si una gota de sangre con unos cuantos cientos de bastoncitos ingresa a un animal
sano, en veinticuatro horas los bacilos se convierten en miles de millones y, como consecuencia, el animal se
enfermay muere.

Esta conclusion le generd nuevas preguntas. Koch pensd que si los bacilos se reprodujeron en veinticuatro
horas, tenian que estar vivos, pero ;como se desarrollarian esos bastoncitos?

Crédito de imagen: Nobel Prize Foundation

2. Conversen entre ustedes: ; qué queria averiguar Koch? ;Cudles eran sus hipdtesis? ; Qué experiencia
realizd para poner a prueba esas hipodtesis? ;Cuadles fueron los resultados? ;A qué conclusion llegd?

3. Completen la siguiente tabla:

Pregunta investigable
¢Los bacilos eran la causa de la enfermedad o aparecian como consecuencia de ella?
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Hipoétesis

a) Los bacilos ingresan al organismo sanoy
causan la enfermedad.

b) Los bacilos aparecen en la sangre como
consecuencia de la enfermedad.

¢Qué resultados son esperables si
esta hipétesis es correcta?
Si la hipdtesis a) es cierta, al inyectar la astilla
con sangre con bacilos en el cuerpo del
animal sano, este se enfermara. En la sangre
del animal tendrdn que aparecer los bacilos

¢Qué resultados son esperables si
esta hipétesis es correcta?
Si la hipdtesis b) es cierta, al inyectar la
astilla con la sangre con bacilos en el cuerpo
del animal sano, este no se enfermara. En la
sangre no habra presencia de bacilos, ya

gue causaron la enfermedad.

gue no se enferma.

millones.

Pasadas 24 horas, Koch encontré el ratén muerto y en su sangre halld los mismos bacilos al
igual que en la sangre de la oveja enferma, que se habian reproducido en miles de

Resultados

Cuando una gota de sangre con bacilos ingresa a un animal sano, en veinticuatro horas
estos se convierten en miles de millones, lo que provoca que el animal se enferme y muera.

Conclusiones

Los experimentos de Robert Koch: nuevas preguntas

La historia continua

1. Lean el texto para conocer como continud la investigacion acerca de los bacilos.

Robert Koch queria averiguar cémo se desarrollaban esos bastoncitos. Para eso tenia que encontrar una
manera de ver su desarrollo fuera del cuerpo de los animales.

Luego de mucho pensar, tuvo una gran idea: colocé una gota de humor acuoso (un liquido que se
encuentra en el interior del 0jo) de un animal sano en una lamina de cristal e introdujo un pequenisimo
trozo de bazo extraido de un ratdn muerto de carbunco. Sobre esa gota colocé otra ldamina de cristal mas

l ¥ obaervaciin pomiuumpfu

wepechgno

gruesa; de este modo se asegurdé de gque no pudiese ingresar
ningun microbio a la muestra.

Esperd unas horas y comenzd a observar que los bastoncitos que
provenian del bazo del ratén muerto se multiplicaban. Repitio el
experimento durante ocho dias y pudo notar con asombro cémo
esos bastoncitos se multiplicaban en miles y millones. jHabia
logrado reproducir bacilos sin que estuvieran dentro de un animal!
Koch siguid¢ haciéndose preguntas: si inyectara estos bacilos en un
animal sano, ¢seguirian multiplicAndose? (Los bacilos serian
realmente la causa del carbunco? Si asi fuera, un animal sano
deberia enfermarse al inyectarle la muestra con los bacilos. Si no
se enfermase, entonces se habria precipitado al sacar
conclusiones.

Para averiguarlo realizé un nuevo experimento: empapd una astilla
en la gota repleta de bacilos cultivados fuera del animal y la
introdujo en un ratén sano. Al dia siguiente, el ratén estaba
muerto.

Asi Robert Koch pudo concluir que los bastoncitos o bacilos
causan la enfermedad del carbunco.

Crédito de imagen: Brock (2009). Biologia de los microorganismos. 12° edicién. Pearson.
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2. Conversen entre ustedes: ;Qué queria averiguar Robert Koch? ; Por qué era importante
averiguarlo? ;Como fue el experimento que realizd para ello? ;Qué precauciones tuvo que tomar para
asegurarse de que los resultados fueran validos? ; Por qué creen que repitiod los experimentos mas de
una vez? ;Por qué el resultado que obtuvo le permitid afirmar su primera conclusion?

Robert Koch queria averiguar como se desarrollaban los bacilos. Si pudiera conocer cémo se
desarrollan, podria comprender codmo la sangre sana se enfermaba en 24 horas.

El experimento constaba de dos partes. Primero, Koch colocd un pequefo pedacito del bazo
de un ratén enfermo dentro de una gota de humor acuoso. Aislé la muestra para que no
ingresase ningun otro agente que pudiera contaminarla. De este modo se asegurd de que
los cambios en la muestra se debieran Unicamente al pedacito de bazo del animal enfermo.
Observé como se multiplicaban los bacilos en la gota de humor acuoso.

Si bien habia logrado desarrollar bacilos fuera del organismo, Koch necesitaba saber si esos
bacilos causaban la enfermedad. Para analizar la segunda parte del experimento podemos
utilizar el dibujo, ya que permite que los estudiantes visualicen la experiencia. Al comparar la
muestra de sangre del animal sano y la del enfermo vy, luego, observar cémo cambid la
sangre del animal sano al inyectar la muestra con bacilos, analizan los resultados: al recibir la
muestra con los bacilos, el animal sano se enferma y muere.

De esta manera, el cientifico puede concluir que la causa de la enfermedad son esos bacilos.

3. Piensen y escriban qué nuevas preguntas se pudo haber formulado Robert Koch a partir de los
resultados obtenidos.

Algunas posibles preguntas: ;como llegan los bacilos del animal enfermo al animal sano?
(Cuanto tiempo pueden sobrevivir los bacilos fuera del organismo? ;Cuanto tiempo
sobreviven los bacilos una vez que el animal muere? ¢ Los bacilos se desarrollan en cualquier
ambiente?
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