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RESUMEN

Introduccion: El desarrollo cientifico y tecnoldgico requiere profesionales altamente
capacitados. Sin embargo, las clases tedricas convencionales presentan
limitaciones en la ensefianza de ciencias naturales, generando desinterés y
dificultades de aprendizaje en los estudiantes. En este estudio, se disefiaron vy
evaluaron kits didacticos para el rendimiento académico y la comprensién de

conceptos fundamentales mediante la practica cientifica.

Objetivo: Disenar, Optimizar y Evaluar la capacidad pedagdgica de los Kkits

didacticos

Metodologia: Se realiz6 una busqueda bibliografica utilizando operadores
booleanos en bases de datos. Posteriormente, se disefaron protocolos
experimentales para la implementacion de los kits. Su efectividad pedagdgica fue
evaluada mediante un ensayo piloto con estudiantes de primer ciclo de Bioquimica

y Farmacia en la Universidad Catdlica de Cuenca.

Resultados: Los resultados del post-test mostraron un mejor desempefio en el
grupo experimental, indicando que es significativo para la mayoria de parametros
estadisticos, por lo que los estudiantes del grupo experimental mejoraron después

del uso de los kits didacticos.

Conclusion: Los kits didacticos permiten fortalecer el aprendizaje académico de los
estudiantes pertenecientes a los primeros ciclos de la carrera de Bioquimica y
Farmacia, aparte de ello el empleo de estos kits estimula a la aprehension
especifica de conocimientos tedricos novedosos al igual que implica una mejora

pedagdgica y académica.

Palabras Clave: Kits didacticos, metodologia, ensefianza, ciencia
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ABSTRACT

Introduction: Scientific and technological development requires highly skilled
professionals. However, conventional theoretical classes present limitations in the
teaching of natural sciences, leading to disinterest and learning difficulties in
students. In this study, didactic kits were designed and evaluated for academic
performance and the understanding of fundamental concepts through scientific

practice.

Objective: To design, optimize, and evaluate the pedagogical capacity of didactic
kits.

Methodology: A literature search was conducted using Boolean operators in
databases. Subsequently, experimental protocols were designed for the
implementation of the kits. Their pedagogical effectiveness was evaluated through
a pilot test with first-year Biochemistry and Pharmacy students at the Catholic

University of Cuenca.

Results: The post-test results showed a better performance in the experimental
group, indicating statistical significance for most parameters. Therefore, the

students in the experimental group improved after using the didactic kits.

Conclusion: The didactic kits strengthen academic learning in the early years of the
Biochemistry and Pharmacy program. Furthermore, the use of these kits stimulates
the acquisition of novel theoretical knowledge, and contributes to a pedagogical

and academic improvement

Keywords: Didactic kits, methodology, teaching, science
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TEXTO

I.-INTRODUCCION

Todo desarrollo cientifico y tecnolégico requiere de profesionales altamente
competentes, motivados y emprendedores (1). El proceso educativo esta
orientado hacia la formacién de este tipo de profesionales (1). Para ello es
conveniente hacer uso de todas las herramientas adecuadas que fortalezcan el
proceso de formacién en diferentes niveles, incluyendo el bachillerato general en
Ciencias (1).

Existen multiples estrategias para estimular la curiosidad, creatividad e interés de
los estudiantes; por ejemplo, la divulgacién cientifica sobre la biotecnologia
microbiana, biologia sintética, microbioma humano, biologia computacional, etc.
(1). A su vez, se puede implementar la Inteligencia Artificial (IA) como una
alternativa indispensable para el aprendizaje, y complementarlo con la realidad
virtual (2).

La experimentacion a través de ejercicios practicos ha demostrado ser una opcién
altamente eficaz para alcanzar una ensefanza de calidad; sin embargo, existen
limitaciones de todo tipo (financieras, instalaciones, capacitacion, cantidad de
reactivos, manuales de protocolo, etc.) que impiden muchas veces que en
colegios y escuelas se puedan implementar este tipo de actividades (3). Por otra
parte, es muy frecuente que los estudiantes cuenten con una formacion completa
en lo referente al campo tedrico, pero con muy poca experiencia a nivel practico,
haciendo del aprendizaje algo monétono. Para contribuir con el proceso de
ensefanza y hacer del mismo una tarea eficaz, proponemos la implementacion de
material didactico microbiolégico (kits) durante las horas de aprendizaje (3,4)

El disefio de estuches didacticos esta orientado a complementar la ensefanza
impartida en diversas areas de las ciencias naturales como la Biologia, mediante
ejercicios practicos adecuados (4). La implementacion de este novedoso enfoque
tiene como proposito el fortalecimiento de la actividad pedagdgica en relacion al
disefio de kits o estuches didacticos, fomentando directamente el interés de los
estudiantes hacia la materia impartida. Estos estuches (o kits) son herramientas
con un gran potencial educativo para la ensefianza de diversos conceptos de
Biologia Molecular, Sintética y Microbiologia, ademas de ser econdmicamente
accesibles para el publico estudiantil o profesorado (5).

El uso de kits didacticos no solo fomenta el aprendizaje practico, sino que también
permite a los estudiantes desarrollar habilidades fundamentales como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo (6). Estas
herramientas educativas constituyen un puente entre la teoria y la practica,
proporcionando a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas dinamica e
interactiva (7).



Por otro lado, el enfoque en la elaboracion de kits especificos, como los
destinados al aislamiento de probidticos o al estudio de microorganismos
ecoldgicos, impulsa la creatividad cientifica desde edades tempranas (8). Estos
materiales no solo generan interés en las ciencias naturales, sino que también
estimulan la conciencia sobre la aplicacidon practica del conocimiento, como en la
industria alimentaria y farmacéutica (9).

Ademas, la implementacion de estos kits didacticos no solo beneficia a los
estudiantes, sino también a los docentes, quienes pueden utilizarlos como una
herramienta complementaria para fortalecer sus estrategias pedagogicas (10,11).
En efecto, la ensefianza tradicional basada unicamente en la memorizacion de
conceptos tedricos tiende a generar desinterés en los estudiantes, mientras que el
uso de materiales interactivos fomenta una mayor comprension y retencién del
conocimiento (11,12). De esta manera, los kits didacticos pueden convertirse en
un recurso clave para dinamizar la enseflanza de ciencias naturales y
biotecnologia en instituciones educativas con acceso limitado a laboratorios
especializados (12,13).

Por otro lado, la integracion de estos kits en el aula no solo facilita la ensefianza
de conceptos cientificos, sino que también promueve el desarrollo de habilidades
practicas y fortalece el pensamiento critico en los estudiantes (14,15). Al
interactuar directamente con los materiales y realizar experimentos, los alumnos
pueden comprender de forma mas profunda los mecanismos biolégicos vy
microbiolégicos, lo que les permite aplicar estos conocimientos en contextos
reales. Ademas, esta metodologia fomenta la curiosidad y la creatividad,
elementos esenciales para formar futuros cientificos y profesionales
comprometidos con la innovacion y el avance de las ciencias (15,16).

Por otro lado, el desarrollo de estos kits permite que los estudiantes se familiaricen
con metodologias cientificas desde una etapa temprana, promoviendo el
pensamiento analitico y la curiosidad investigativa (17,18). Este enfoque facilita la
formacion de futuras generaciones de cientificos y profesionales en biotecnologia,
microbiologia y bioquimica, areas con un impacto creciente en sectores como la
salud, la industria alimentaria y la farmacéutica (18). En un mundo donde el
conocimiento cientifico y tecnologico avanza rapidamente, brindar herramientas
accesibles para la ensefianza practica representa un paso fundamental para
reducir la brecha educativa y fomentar el desarrollo de nuevas habilidades en los
estudiantes (19).

La ensefanza de la microbiologia y la genética ha sido tradicionalmente un
desafio debido a la necesidad de equipamiento especializado, materiales reactivos
y laboratorios bien equipados (20-23). Sin embargo, la innovacion en
metodologias didacticas ha permitido el desarrollo de herramientas que facilitan la
comprensién de estos campos sin requerir infraestructura costosa. Entre estas
herramientas, los kits metodolégicos representan una alternativa viable para la
educacion practica en ciencias bioldgicas (20-23).



Los kits microbioldgicos han surgido como una solucion accesible para la
ensefanza de conceptos fundamentales de microbiologia en instituciones
educativas con recursos limitados (24). Estos kits incluyen insumos basicos para
el cultivo, cuantificacion y caracterizacion de microorganismos, permitiendo a los
estudiantes interactuar con muestras reales y desarrollar habilidades
experimentales esenciales (25-28).

El disefo, evaluacion y optimizacién de kits didacticos permiten a los estudiantes
realizar experimentos de manera segura y efectiva, mejorando la ensefianza
practica y un cambio en la percepcidn erronea sobre los microorganismos, los
cuales destacan su importancia en procesos biotecnoldgicos y ecologicos (29,30).

Los kits didacticos no solo facilitan el aprendizaje de conceptos cientificos, sino
que también tienen un impacto significativo en la motivacion de los estudiantes
(31,32). Al ofrecer una experiencia practica y tangible, estos kits despiertan la
curiosidad y el interés por la ciencia, especialmente en estudiantes que podrian
sentirse desmotivados por métodos de ensefianza tradicionales basados
unicamente en la teoria (33,34). Este enfoque interactivo permite a los estudiantes
ver la relevancia de la microbiologia en su vida cotidiana, lo que fomenta un
aprendizaje mas significativo y duradero (35,36).

Uno de los mayores beneficios de los kits microbioldgicos es su capacidad para
democratizar el acceso a la educaciéon cientifica. En muchas regiones,
especialmente en areas rurales o con recursos limitados, los estudiantes no tienen
acceso a laboratorios bien equipados (36,37). Los kits didacticos, al ser sencillos
de usar, permiten que estas instituciones implementen actividades practicas sin
necesidad de infraestructura costosa. Esto no solo reduce la brecha educativa
entre diferentes contextos socioecondmicos, sino que también promueve la
inclusion y la equidad en la educacion cientifica (37,38)

El desarrollo de estos kits metodoldgicos se basa en estrategias de optimizacién
que incluyen la seleccion de insumos accesibles, la estandarizacion de
procedimientos y la validacién de su efectividad en entornos educativos (39,40).
La implementacién de estos kits facilitara la adquisicion de conocimientos a través
de la experimentacién practica, fomentando el pensamiento critico y la resolucion
de problemas (41,42).

Un aspecto clave en la elaboraciéon de estos kits es la asequibilidad y facilidad de
uso, de modo que puedan ser utilizados en diversas instituciones sin requerir una
capacitacion exhaustiva y tediosa (43-45). Para ello, se han disefiado manuales de
instrucciones detallados que guien a los usuarios en la correcta utilizacion de los
materiales (45-46). Ademas, se han realizado ensayos piloto con estudiantes de
primer ciclo para evaluar la efectividad del disefio y la claridad de los
procedimientos (46,47). Estos ensayos han permitido identificar posibles
dificultades y realizar ajustes que optimicen la funcionalidad de los kits antes de su
implementacion a mayor escala (47,48).



El impacto de estos kits no solo se limita a la ensefianza académica, sino que
también puede tener aplicaciones en el ambito de la investigacion y la innovacion
(49-51). Su versatilidad permite que sean utilizados en proyectos cientificos
escolares, actividades de divulgacion y en la formacion de futuros profesionales en
biotecnologia y ciencias de la salud (49-51). Esto garantiza que los kits puedan ser
replicados en diferentes contextos sin generar una carga econémica significativa
para las instituciones educativas (49-51).

El proceso de desarrollo de estos kits también ha implicado la exploracién de
métodos innovadores para la conservacion y transporte de medios de cultivo (51-
53). De esta manera se busca ofrecer una solucidon innovadora y practica para
mejorar la ensefanza de la microbiologia, brindando a los estudiantes la
oportunidad de experimentar de primera mano los principios fundamentales de
esta disciplina (51-53). Asimismo, se espera que el uso de estos kits fomente un
mayor interés por la investigacion y la aplicacion de la microbiologia en diversos
campos (51-53).

En términos de impacto educativo, la introduccion de estos kits puede contribuir
significativamente a la democratizacion del conocimiento, permitiendo que mas
estudiantes tengan acceso a experiencias practicas que complementen la teoria
aprendida en el aula (53). El desarrollo y evaluacion de estos kits responde a una
necesidad actual en la educaciéon cientifica, donde la ensefianza practica suele
estar limitada por la falta de recursos (53). Con esta iniciativa, se busca cerrar esta
brecha y proporcionar herramientas efectivas para la formacién de nuevos
profesionales en microbiologia y areas afines (53). Finalmente, el presente trabajo
tiene como objetivo demostrar la viabilidad de los kits metodolégicos como una
estrategia innovadora para la ensefianza de la microbiologia, proporcionando un
modelo replicable que pueda ser adoptado en diferentes instituciones educativas y
contribuir al fortalecimiento del aprendizaje en ciencias biolégicas (54,55).

1.4.1.- ANTECEDENTES

Una gran parte de la poblacion entiende por aprendizaje como una actividad
personal acumulativa donde solo prima la importancia de la teoria, haciendo del
mismo una actividad repetitiva hasta tal punto que se vuelve aburrida (5). Esta
circunstancia ha impulsado diversos cambios de paradigma como critica al
método tradicional de ensefanza, fomentando la aparicion de otras formas de
aprendizaje a nivel del campo pedagdgico que implican el paso de lo tedrico a la
praxis (6).

Segun algunos autores, la ensefanza debe sustentarse en una combinacion de lo
formal y no formal pues se deduce que lo tedrico solo representa un 5% de los
conocimientos, mientras que el resto es a la practica (6). La sociedad debe tener
la informacion a su alcance y conocer mas sobre el mundo microbiano y como es
que este puede llegar a repercutir en la resolucion de problematicas globales del
dia de hoy y del mafana (7). La educacion académica en jovenes y niios puede



ser de suma importancia para llamar la atencién de ellos, para contribuir en su
aprendizaje e imaginacion en la microbiologia (1).

La importancia de la alfabetizacion de microbiologia en la sociedad, toma en
cuenta problematicas globales, siendo que la biotecnologia y microbiologia
podrian usarse para contrarrestar problematicas como el calentamiento global,
erosion del suelo, escasez de alimentos, resistencia a los antibidticos,
disminucién de la biomasa fitoplanctonica, etc (7).

Otros ejemplos que se dan a conocer como parte de la alfabetizacion en
microbiologia y disciplinas relacionadas, son el uso de bacterias biorremediadoras
para degradar el crudo en los ecosistemas, el disefio de bacterias promotoras de
la formacion de cristales de hielo, la fermentaciéon de alimentos, el uso de las
propiedades terapéuticas de ciertos metabolitos microbianos para el tratamiento
de enfermedades y el disefio de vacunas (3).

Ademas de contribuir a resaltar la importancia de los microorganismos a nivel de
los jovenes estudiantes y la sociedad, en general, también es conveniente hacer
énfasis en la importancia de la Biologia Molecular, Gendémica, Transcriptémica,
Biologia Sintética, Biologia de sistemas, entre otras ramas derivadas de la
Genética Molecular (1).

Sin embargo, se ha demostrado que la experimentacién, particularmente en el
area de las Ciencias Naturales, es fundamental para consolidar los conocimientos
tedricos (4). En una escuela de Suiza se destacd un grupo de estudiantes
universitarios que usaron el método de aprendizaje-servicio (el cual se basa en la
captacién de conocimientos tedricos para extrapolarlos al servicio comunitario)
hacia estudiantes escolares de 5-6 afos y 10-12 afios de edad, concluyendo que
las clases cientificas y practicas ayudan a centros escolares a la implementacion
de una base sdlida en experimentos de investigacion por lo que es un paso
importante para integrar una base solida en los experimentos y mejorar el
entendimiento de las clases tedricas (5).

Por otra parte, se puede implementar un novedoso método de ensefianza basado
en el uso de kits didacticos. Estos son fundamentales para realizar experimentos,
ya que complementan las clases tedricas al proporcionar materiales que
comunmente faltan en los laboratorios escolares y otros centros educativos. Un
ejemplo destacado es el kit de ADN Lambda de la empresa Bio-Rad, que permite
a los estudiantes practicar la separacion de fragmentos de ADN provenientes de
un fago denominado Lambda. Este tipo de herramientas no solo facilita la
comprensiéon de conceptos complejos, sino que también fomenta el interés por la
investigacion cientifica (12).

Otro ejemplo innovador es el Kit de Microbiologia Escolar de Sartorius, una
herramienta educativa disefiada para facilitar la ensefianza de la microbiologia y la
proteccion medioambiental en entornos escolares (10). Por ultimo, el
Bioluminescent Bacteria Grow Kit es una herramienta fascinante disefiada para



cultivar bacterias bioluminiscentes, como Aliivibrio fischeri, que emiten luz de
forma natural. (56).

1.4.2.- MARCO REFERENCIAL

1. La Microbiologia y su importancia

La Microbiologia es una disciplina de la biologia que se dedica al estudio de los
microorganismos, seres vivos de tamafo microscépico que constituyen el grupo
mas abundante en nuestro planeta. Estos organismos pueden habitar una amplia
variedad de entornos, incluidos aquellos que presentan condiciones ambientales
extremas como glaciares, volcanes y desiertos (13).

Los microorganismos representan las formas de vida mas antiguas en el planeta.
Dentro de este grupo diverso se encuentran organismos procariotas, como las
bacterias, y eucariotas, como hongos, algas y protozoos. Su capacidad para
colonizar practicamente cualquier ambiente, incluso los mas extremos o aquellos
construidos o modificados por la actividad humana (ambientes antropizados), hace
inevitable nuestra interaccion constante con ellos (13).

Los microorganismos desempefian un papel esencial en los ecosistemas y en
numerosos procesos biotecnolégicos. Sin embargo, la mayoria de las personas
ignora su omnipresencia 0 no muestra interés por conocerlos mas a fondo. En
general, suelen ser percibidos unicamente como agentes causantes de
enfermedades, lo cual refleja una percepcion limitada y negativa sobre ellos (13).
A pesar de ello, esta ampliamente demostrado que los microorganismos son
valiosos en campos como en la medicina, produccién de alimentos, agricultura,
biotecnologia e incluso el arte (13).

2. ;Como se aborda el estudio de la Microbiologia a nivel educativo?

La Microbiologia es una disciplina que debe incorporarse en los planes de estudio
desde la educacién primaria hasta el nivel secundario y el bachillerato (13). No
obstante, la percepcion negativa que suele asociarse con los microorganismos ha
influido en la manera en la que los docentes abordan este tema en sus clases (13).
Esto se refleja en las ideas generalmente erroneas que los jovenes tienen sobre
estos microorganismos (13).

En Chile, por ejemplo, los docentes de Ciencias en la Educacion Primaria son los
primeros en presentar estos conceptos en el aula, lo que plantea la pregunta sobre
la importancia que atribuyen a la Microbiologia en su ensefianza (13).

El papel de los profesores es crucial en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Su responsabilidad no solo radica en transmitir conocimiento, sino en motivar a los
estudiantes hacia un aprendizaje significativo y relevante en Ciencias Naturales.
Este proceso comienza reconociendo y considerando las ideas previas de los
alumnos, lo que permite enfocar la ensefianza en aquellos aspectos mas débiles o
relevantes para su comprension (13).



Aunque, como hemos dicho anteriormente, los microorganismos son esenciales
para el funcionamiento de los ecosistemas y el mantenimiento de la vida en el
planeta, hay estudios que sefialan que los microorganismos no resultan atractivos
para los escolares (14). Ademas, muchos estudiantes tienen prejuicios hacia los
microorganismos, asociandose principalmente con enfermedades, lo que
contribuye a consolidar opiniones negativas e inexactas (13,15).

Por ello, las instituciones educativas deben garantizar una ensefianza que permita
a los estudiantes adquirir conocimientos cientificos correctos, evitando la
formacion de ideas erréneas. Esta afirmacién destaca uno de los aspectos mas
relevantes de la “alfabetizacion cientifica en Microbiologia”, clave para entender la
actividad microbiana desde la infancia hasta la adultez.

3. Iniciativa Internacional para la Alfabetizacion en Microbiologia

Tiene como objetivo principal promover la alfabetizacion en Microbiologia en
amplios sectores de la sociedad, enfatizando sobre los beneficios que los
microbios aportan a la biosfera terrestre. Esta alfabetizacion resulta crucial en el
ambito sociocultural y politico, ya que proporciona un conocimiento profundo que
permite tomar decisiones informadas en diferentes niveles (16).

La alfabetizacion en Microbiologia debe ser un componente esencial de la
formacion académica, que abarque desde la educacion inicial hasta la universitaria.
En el contexto actual, nos enfrentamos a multiples problemas relacionados directa
e indirectamente con el microbioma, tales como la crisis alimentaria, los desafios
en la atencién sanitaria, la crisis energética vinculada al uso de derivados del
crudo, el cambio climatico, la erosion de los suelos y el aumento del nivel del mar
(16).

La comunidad cientifica esta explorando nuevas tecnologias y herramientas
relacionadas con el empleo y la manipulacion de la micro-biésfera, con el fin de
contribuir de manera significativa a la solucion de los problemas globales. En este
sentido, la biotecnologia microbiana se presenta como una alternativa al modelo
capitalista actual, al ofrecer el uso de bioenergia, promover una economia
sostenible y generar nuevas fuentes de empleo (17).

Dado que los microbios impactan nuestras vidas desde el nacimiento, es esencial
que la educacion sobre este tema comience en la educacion primaria y se
continte a lo largo de todos los niveles educativos (17). Este enfoque permitira
que, cuando esos jovenes alcances los puestos de tomadores de decisiones, lo
hagan de forma informada (17). Ademas, es fundamental proporcionar
conocimientos tanto a jévenes como adultos, para que comprendan las bases de
dichas decisiones (17). La ciudadania debe ser capaz de diferenciar entre lo que
es cierto, lo que es probable y lo que es desconocido (17). La educacién debe
empoderar a todos los individuos para que entiendan estos aspectos y sus
implicaciones en la vida cotidiana (17).

4. Enseianza de las Ciencias Naturales en Ecuador a nivel secundario



En Ecuador, los niveles de Educacion General Basica (EGB) y Bachillerato
General Unificado (BGU) siguen un perfil académico que incluye diversas areas
del conocimiento, como Lengua y Literatura, Matematicas, Ciencias Naturales,
Educacién Fisica, entre otras (18). En el caso de Ciencias Naturales, esta area
integra disciplinas como Quimica, Fisica y Biologia, garantizando una formacion
integral en ciencias experimentales desde los primeros afios de escolaridad hasta
el bachillerato (18).

El curriculo educativo en Ecuador esta organizado en subniveles estructurados en
bloques curriculares, disefiados con base en criterios epistemoldgicos,
pedagogicos y didacticos (18). Estos bloques agrupan y organizan los contenidos
educativos de manera progresiva, desde el primer afio de EGB hasta el ultimo de
BGU, favoreciendo la continuidad en el desarrollo de habilidades y actitudes a lo
largo de la formacion académica (18).

Las Ciencias Naturales abarcan disciplinas experimentales como Biologia,
Botanica, Zoologia, Fisica, Quimica, Geologia, Astronomia y Ecologia, que se
imparten en los diferentes subniveles de la EGB, desde el nivel preparatorio hasta
el superior (18). Los contenidos estan organizados en bloques curriculares que
promueven destrezas especificas, fomentando habilidades de investigacion,
pensamiento critico y un enfoque pedagdgico adaptado a cada area de
conocimiento (18).

La ensefianza en Ciencias Naturales se orienta hacia el desarrollo de destrezas
fundamentadas en criterios de desempefio (18). Esto busca que los estudiantes
integren conocimientos concretos y sean capaces de realizar operaciones
mentales complejas. Este enfoque no solo facilita la comprension de conceptos
abstractos, sino también la transferencia y aplicacion de estos aprendizajes en
contextos del mundo real (18).

En el contexto cientifico-tecnolégico actual de Ecuador, se aspira a que los
estudiantes adquieran habilidades investigativas y apliquen el método cientifico
(19). Este enfoque fomenta que los estudiantes formulen preguntas, planteen
hipétesis, analizan resultados y elaboren conclusiones basadas en evidencia,
fortaleciendo su capacidad para abordar problemas de manera estructurada y
fundamentada (19). Es evidente que, para poder alcanzar tales metas, la
experimentacion es absolutamente necesaria (19).

5. Problemas asociados a la enseianza de las Ciencias Naturales en Ecuador

La educacion en Ciencias Naturales en Ecuador, tanto en el nivel secundario
como en el superior, enfrenta multiples deficiencias que afectan la calidad del
aprendizaje y la formacion integral de los estudiantes (19).

En el nivel secundario, una de las principales limitaciones radica en la
insuficiencia de infraestructura y recursos (19). La falta de laboratorios
equipados, materiales para experimentos y acceso a tecnologias modernas



restringe las oportunidades de los estudiantes para realizar practicas esenciales
para comprender y aplicar conceptos cientificos (19).

Otro reto importante es la escasa capacitacion de los docentes (19). Muchos
profesores carecen de acceso a programas regulares de desarrollo profesional
que les permitan actualizarse en los avances cientificos y mejorar sus métodos de
ensenanza (19). Esto puede derivar en el uso de estrategias pedagdgicas
tradicionales y desactualizadas, que limitan la efectividad del aprendizaje (19).

Ademas, el curriculo de Ciencias Naturales en Ecuador presenta problemas de
rigidez y desactualizacion, al no incorporar los avances cientificos y tecnoldgicos
recientes (20). Este enfoque restrictivo no solo dificulta la preparacion de los
estudiantes para estudios superiores y carreras cientificas, sino que también
puede desmotivar el interés por la ciencia al hacerla parecer menos relevante y
atractiva (20).

La desigualdad en el acceso a una educacion de calidad es otra preocupacion (20).
Existen notables diferencias entre las areas urbanas y rurales, asi como entre
instituciones publicas y privadas (20). Los estudiantes en zonas rurales y
escuelas publicas suelen tener menos acceso a recursos educativos de
calidad, perpetuando brechas significativas en el aprendizaje y reduciendo sus
oportunidades para recibir una formacion cientifica adecuada (21).

Estas desigualdades también se observan en la educacion superior, donde las
disparidades regionales limitan las oportunidades de muchos estudiantes para
acceder a una educacion de calidad (21). Esto impacta negativamente en el
desarrollo equitativo del talento cientifico en el pais (21).

Para mejorar la educacion en Ciencias Naturales en Ecuador, es fundamental
superar estas limitaciones mediante inversiones en infraestructura educativa,
programas de formacion continua para docentes y la actualizacion de los
curriculos para reflejar los avances cientificos y tecnoldgicos (21). También es
crucial implementar politicas que promuevan la equidad en el acceso a la
educacion, garantizando que todos los estudiantes, independientemente de su
lugar de residencia o condicién econdmica, tengan oportunidades para desarrollar
competencias cientificas y contribuir al desarrollo del pais (20).

6. La prueba PISA y sus resultados en Ecuador

La evaluacidon educativa PISA para el Desarrollo (PISA-D) fue creada como una
ampliacion de la prueba PISA, adaptada especificamente para paises de ingresos
bajos y medios, como Ecuador (22). Este programa evalua las competencias en
lectura, matematicas y ciencias, enfocandose de manera equilibrada en estas tres
areas fundamentales (22).

En el ambito de las ciencias, PISA-D no solo mide conocimientos teoricos, sino
también la capacidad de los estudiantes para interactuar criticamente con temas
cientificos y tecnolégicos (22). Esto incluye analizar y debatir cuestiones cientificas,



evaluar experimentos, interpretar datos y desarrollar explicaciones fundamentadas
(22).

En el extremo opuesto, un 16.2% de los estudiantes se ubicaron en el nivel 1b,
que implica una capacidad limitada para identificar patrones y términos cientificos
basicos, y un 1.9% no alcanzé siquiera este nivel minimo (22). Los estudiantes en
el nivel 1b solo logran aplicar conocimientos de ciencias en contextos muy
sencillos y requieren instrucciones explicitas para realizar tareas basicas (22).

El informe resalta que estos resultados reflejan la falta de un enfoque practico
en la ensefanza de ciencias en Ecuador (22). Este desafio subraya la
necesidad de implementar estrategias educativas que vayan mas alla de la teoria,
fortaleciendo las habilidades aplicadas de los estudiantes y promoviendo un
aprendizaje significativo, alineado con las exigencias del mundo real y el desarrollo
tecnolégico (22).

7. Importancia de la experimentacion en el proceso de ensefanza-
aprendizaje en Ciencias Naturales (y en Microbiologia)

Como hemos visto, la ensefianza de Ciencias Naturales en Ecuador enfrenta una
notable deficiencia debido al predominio de un enfoque excesivamente tedrico, lo
que afecta tanto la educacién secundaria como la superior, limitando la calidad del
aprendizaje y la formacidn integral de los estudiantes (21).

En el nivel secundario, el curriculo de ciencias naturales esta principalmente
orientado hacia la teoria, con un enfoque en la memorizacion de conceptos, leyes
y principios cientificos (20). Los estudiantes dedican gran parte del tiempo a recibir
informacion de manera pasiva, sin involucrarse en actividades practicas que les
permitan aplicar los conocimientos adquiridos (20).

La carencia de laboratorios bien equipados y de recursos materiales adecuados
dificulta la realizacién de experimentos y proyectos practicos (19). Esto no solo
reduce el interés y la motivacion de los estudiantes, sino que también afecta
negativamente su capacidad para retener y aplicar de forma efectiva los
conocimientos cientificos (19).

Otra problematica significativa es la insuficiente formaciéon de los docentes en
metodologias de ensefianza que integren teoria con practica (19). Como
consecuencia, muchos profesores contindan utilizando métodos tradicionales
centrados exclusivamente en la transmision de informacion tedrica, perpetuando el
desequilibrio en la educacion cientifica (23).

En la educacién superior, el predominio del enfoque tedrico también es evidente.
Los programas universitarios de Ciencias Naturales suelen priorizar las clases
magistrales y la lectura de textos académicos por encima de las actividades
practicas y la investigacion (21). Aunque los estudiantes adquieren conocimientos
especializados, las oportunidades para aplicar estos conocimientos de manera
practica son limitadas (21).



La falta de laboratorios adecuados y la escasez de proyectos de investigacion
financiados exacerbar esta situacion, impidiendo que los estudiantes desarrollen
competencias practicas esenciales para su desempefio profesional (21). Como
resultado, los egresados, aunque poseen un conocimiento tedrico sélido, carecen
de experiencia en investigacion independiente, disefio experimental y resolucion
de problemas complejos en contextos reales (21).

Para mejorar la educacién en Ciencias Naturales en Ecuador, es imprescindible
promover politicas que integren actividades practicas en la ensefianza de las
ciencias. Estas iniciativas deben garantizar que todos los estudiantes,
independientemente de su ubicacion geografica o situacion econdémica, tengan
acceso a recursos y oportunidades para desarrollar competencias cientificas.
Reducir el enfoque excesivo en la teoria no solo incrementara la motivacion y el
interés de los estudiantes, sino que también fomentara el desarrollo de habilidades
criticas y competencias practicas necesarias para su éxito académico y
profesional (21).

8. Kits didacticos y enseianza de las Ciencias Naturales (incluyendo la
Microbiologia)

La pedagogia dispone de una amplia gama de recursos didacticos disefiados para
optimizar la ensefanza y la transmisién de conocimientos. Sin embargo, aun
persiste la carencia de estos materiales en muchos entornos educativos, debido a
que numerosos docentes continuan utilizando enfoques pedagdgicos tradicionales,
limitandose a herramientas basicas como la pizarra, el tablero y la voz (24).

Entre los recursos pedagdgicos mas innovadores se encuentran los kits didacticos,
que, al integrarse con metodologias ludicas y practicas, potencian el aprendizaje
de los estudiantes. Al incorporar elementos sensoriales y dinamicos, estos kits no
solo fortalecen el desarrollo cognitivo, sino que también promueven la creacion de
esquemas mentales mas significativos, estimulan los sentidos y ejercitan diversas
habilidades intelectuales (25). Gracias a su adaptabilidad a diferentes edades y
niveles de habilidad, los kits se han consolidado como herramientas versatiles que
promueven un enfoque educativo mas dinamico, activo y participativo (24).

Estos kits consolidan el aprendizaje de manera efectiva, ya que estimulan los
sentidos y facilitan el acceso a la informaciéon. Ademas, apoyan el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores, promoviendo experiencias practicas vy
aprendizajes significativos. Para ello es clave que dichos kits incluyen las
instrucciones que permitan un control y seguimiento del proceso de aprendizaje,
asegurando que los estudiantes alcancen los objetivos curriculares establecidos.
Ademas, la adaptabilidad de los kits es clave: por ejemplo, si un estudiante tiene
dificultades de lectura, es ideal optar por un kit que incorpora instrucciones
visuales (26).

La manipulacion de los componentes de un kit didactico permite a los estudiantes
explorar, experimentar y probar nuevas ideas, lo que incentiva su curiosidad y



creatividad (27). Este enfoque los ayuda a encontrar soluciones a problemas y a
desarrollar proyectos de manera autonoma. Por lo tanto, es crucial que el disefio
de dichos kits se centre en captar la atencidon de los estudiantes, facilitando la libre
expresion de ideas y fomentando el pensamiento critico y creativo (25). Por
ejemplo, al disefiar materiales didacticos para estudiantes de primaria, el educador
puede establecer una estructura clara, organizar los contenidos de manera légica
y progresiva, y definir objetivos precisos para la clase, lo que facilita un
aprendizaje mas efectivo (28).

Los kits didacticos han revolucionado la ensefianza de distintas asignaturas
cientificas al fomentar una participacion activa de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje. Estos recursos permiten que los conceptos tedricos se vuelvan mas
claros y comprensibles al ser visualizados y aplicados en situaciones practicas.
Ademas, los kits didacticos contribuyen al desarrollo de habilidades esenciales en
los estudiantes y hacen que la educacion sea mas inclusiva, ya que se pueden
emplear tanto en entornos de aprendizaje tradicionales como en contextos no
convencionales.

Como sefiala la pagina web Comunicacion Eventos (29), estos kits tienen las
siguientes caracteristicas:

- Pueden utilizarse de manera individual o colectiva, son versatiles y proporcionan
informacion relevante.

- Promueven el uso de materiales adicionales, como fichas y diccionarios, y
fomentan actividades complementarias, tanto individuales como grupales.

- Motivan al estudiante al despertar y mantener su curiosidad e interés, sin generar
ansiedad ni permitir que los elementos ludicos interfieran negativamente en el
aprendizaje.

- Estimulan el desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de
aprendizaje.

- Facilitan un aprendizaje significativo y transferible mediante un esfuerzo cognitivo
continuo, en consonancia con los objetivos educativos planteados.

- Actuan como guias en el proceso de aprendizaje, de manera similar a un libro de
texto.

Estudios como los de Morrison y Estes (30), Chonillo-Sislema et al. (31) y
Chonillo-Sislema (32) han demostrado que los kits cientificos son efectivos para
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Asimismo, estos kits tienen
un impacto positivo en el conocimiento cientifico y las actitudes hacia las ciencias,
tanto de los profesores como de los alumnos.

Ademas de hacer el aprendizaje mas atractivo y motivador, los kits didacticos
preparan a los estudiantes para enfrentar desafios del mundo real, fomentando la
creatividad y el trabajo colaborativo (31). En conjunto, los Kkits didacticos
representan una herramienta educativa dinamica y eficaz para promover el
aprendizaje activo, critico y autonomo (31).

Se realizdé una busqueda bibliografica exhaustiva utilizando operadores booleanos
como AND, AND NOT, OR y XOR, con el proposito de recopilar informacion
relevante sobre el disefio de kits didacticos para la ensefianza de las ciencias



naturales en distintos niveles educativos. Para ello, se consultaron bases de datos
especializadas como Pubmed, Scopus, Taylor and Francis, The Web of Science,
Scielo, Redalyc y Google Académico. La busqueda se llevd a cabo en
navegadores académicos empleando palabras clave como "kits didacticos",

"metodologia", "ensefianza" y "ciencia".

Para garantizar el acceso a fuentes de calidad, se aplicaron filtros como el idioma
inglés como Publication date, Text available, Article Attribute y la disponibilidad de
texto completo. Dado que este estudio se enmarca en un enfoque de innovacion,
no se centra en el analisis estadistico de una poblacion especifica, sino en la
identificaciéon de tendencias y metodologias innovadoras utilizadas a nivel global
como la metodologia empleada en nuestro estudio aprendizaje-ensefanza.

I.4.- DEFINICION Y CLASIFICACION DE VARIABLES

- Opiniones de usuarios: Cualitativa ordinal

Definicion: Opinion general de los usuarios después de usar cada uno de los Kits.
Medicion: Escala tipo likert

- Facilidad del uso: Cualitativa ordinal

Definicién: Facilidad en la que los usuarios encuentran el manejo de los kits.

Medicion: Escala tipo likert
- Viabilidad de uso en ambiente académico: Cualitativa ordinal

Definicidon: Posibilidad de implementar el uso de los kits en ambientes educativos
reales o en ambientes domésticos.

Medicion: Escala tipo likert
- Claridad de los manuales: Cualitativa ordinal

Definicién: Forma en la que se presenta la informacion para que los usuarios
puedan implementar los experimentos para los cuales fueron concebidos y
disefiados los Kits.

Medicion: Escala tipo likert
- Tipos de Insumos: Cualitativa nominal

Definicién: Clasificacion de los materiales y reactivos incluidos en el kit segun sus
funciones.

Medicion: Registro por categorias previamente definidas (reactivos, materiales de
soporte, equipos basicos).

I.5.- PROCEDIMIENTOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA
OBTENCION DE LOS DATOS

Técnicas e instrumentos:

Se invitd a estudiantes de primer ciclo de la carrera de Bioquimica y Farmacia a
participar en un ensayo piloto para poner a prueba el funcionamiento de los kits y
su utilidad como complemento didactico. EI nUmero de participantes se establecio



de manera arbitraria en funcién del numero de estudiantes regulares inscritos.
Este ensayo permitio evaluar la funcionalidad de los kits en el contexto educativo,
considerando tanto la accesibilidad de los materiales como la facilidad de uso en
un entorno académico real.

Para llevar a cabo los ensayos, cada grupo de estudiantes recibié un kit junto con
el manual de instrucciones y materiales de apoyo, asi como manuales guia para
uso de los kits. Durante una breve orientacion inicial, se explicaron los objetivos de
la actividad y se revisaron los materiales incluidos en el kit. Los estudiantes
realizaron posteriormente la actividad experimental de manera auténoma,
siguiendo las instrucciones proporcionadas. Se registré el tiempo que cada
participante necesitdé para completar la actividad, asi como las opiniones de los
mismos, incluyendo las dificultades encontradas, lo que permitidé identificar
posibles problemas en el disefio y en la claridad de las instrucciones.

Para evaluar las dimensiones “Comprension” y “Aprendizaje” utilizamos el método
de pre y post-test descrito en Allen y Gyure (5) y en (60). Para el empleo de los
kits (ver ANEXO 1-2). Ademas, se aplicd un post-test dos semanas después de
haber sido empleado el kit, para evaluar la retencibn de los conocimientos
adquiridos. En cada etapa se administré el mismo cuestionario, y a cada encuesta
completada se le asignod una calificacion decimal correspondiente al porcentaje de
preguntas contestadas correctamente. La comparacion de las puntuaciones
obtenidas en el Pre-test y en el Post-test 1 permitid6 evaluar los conocimientos
adquiridos como resultado directo del uso de la ensefianza sustentada en el kit de
ciencias. La comparacion de las puntuaciones obtenidas en el Pre-test y en el
Post-test 2 nos permiti6 medir si los conocimientos se retuvieron dos semanas
después de la experiencia. La comparacion de las puntuaciones de las pruebas 1
y 2 nos permitid evaluar si los conocimientos adquiridos se perdieron una vez
finalizado el aprendizaje sustentado en el uso del kit.

I.5.1.- PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS Y ANALISIS DE DATOS

Para cada comparacién, se calcularon los valores medios y se determiné la
significancia estadistica mediante una prueba ANOVA para datos apareados en
cada prueba (pre test, post test en el grupo de control y experimental). En cada
comparacion se incluyeron datos de los alumnos que respondieron ambos
cuestionarios (pre test y post test). La significancia estadistica se evalu6
considerando un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). El analisis permitié
determinar si existian diferencias significativas en el rendimiento académico de los
estudiantes tras el uso de los kits didacticos. Al detectarse una interaccion
significativa se realizaron pruebas de correccion de Bonferroni. Finalmente se
ejecutdé una prueba post HOC para examinar si el puntaje entre los grupos difiere
entre si para lo cual se requirid la ayuda de un asesor en estadistica para la
interpretacion de los datos y una herramienta informatico- estadistica llamada
Janubri para la tabulacion y manejo de los datos



11.6.- ASPECTOS ETICOS

En cuanto a los aspectos éticos de esta tesis, es importante destacar que no se
manejan muestras bioldgicas de ningun tipo. Tampoco se realiza ningun tipo de
investigacién con seres humanos (0 sus muestras bioldgicas). El enfoque principal
de la investigacion se centra en el disefo, prueba y optimizacion de Kkits
metodoldgicos para la ensefianza de microbiologia y genética, sin involucrar
ningun tipo de manipulacion de organismos vivos, tejidos o muestras biologicas.
Esta decision asegura que el estudio se apegue a principios éticos rigurosos,
respetando los limites establecidos en cuanto al uso de materiales biologicos y
garantizando la seguridad y bienestar de los participantes y de los sujetos
involucrados en el proyecto.

ll.- RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Kits didacticos

El disefio de los kits se llevd a cabo mediante el software ArchiCAD SRL, una
herramienta especializada en modelado arquitecténico que permitié estructurar
con precision los componentes del kit antes de su fabricacion. Para el proceso de
manufactura, se empled tecnologia de corte laser, garantizando alta precision en
las piezas. Adicionalmente, los logotipos fueron generados mediante el empleo del
software Stable Diffusion, un modelo de inteligencia artificial, capaz de crear
imagenes a partir de descripciones textuales. La seleccion final de los disefios se
realiz6 de manera aleatoria dentro de la gama de opciones proporcionadas por el
algoritmo.

Los manuales incorporados en los kits, fueron disenados, optimizados, y
generados para la comprension y guia de los usuarios acerca del uso de los Kits,
ademas de que cuentan con un flujograma de procedimiento y conceptos basicos
del tema que destaca el propdsito de cada kit, para llamar la atencion del
estudiante, como también describe la cantidad y el tipo de materiales incorporados
en cada kit, la vida util y almacenamiento, procedimiento, precauciones, resultados
obtenidos, limitaciones y anexos, para despertar la curiosidad e interés del estudio
cientifico y la experimentacion en los kits (ver Anexo 5- 17).

1.1- Kit de extraccion de ADN (DNA Discover)

El primer kit trata de la extraccion de acido desoxirribonucleico (ADN) a partir de
tejidos vegetales. En este tipo de kit se usan materiales domésticos, lo cual llega
a ser mucho mas accesible a la hora de extraer ADN a partir de una fruta, a
diferencia de otros métodos que usan enzimas (proteinasa Ky ARNasa A), como
también disolventes organicos y téxicos (fenol o isotiocianato de guanidina)
siendo enzimas caras y la mayoria de materiales que llegan a ser toxicos para la
salud. Nos enfocamos especificamente en las frutas ya que son muy
convenientes para el proceso de extraccion del material genético.



Los materiales que componen este kit son esenciales para el aprendizaje de la
técnica por parte del usuario, ya que le permite entender de manera sencilla la
extraccion del ADN que se realiza en un laboratorio. A su vez, un manual guia
para facilitarle el uso del mismo al usuario. El logo que identifica al kit, fue
disefiado empleando un algoritmo informatico especializado en el disefio
computacional.

1.2- Estructura, Disefio y Materiales del kit DNA
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Fig 1. Estructura y disefio del kit DNA Discover (Presentacion externa e interna)
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Fig 2. Materiales del kit DNA Discover. (1) 5 Tubos con tapa de corcho
(Filtracion), (2) 5 Tubos conicos de 15 ml (maceracion), (3) Solucién de lisis en
Tubo tapa rosca 50 ml, (4) Varilla de vidrio, (5) Embudo, (6) 5 Tubos de 5 mL, (7)
5 Pipetas Pasteur de plastico de 5 mL.

Objetivos de aprendizaje

Al haber empleado este kit para la realizacion de experimentos, los estudiantes
deben ser capaces de:

Comprender el concepto de material genético

Aplicar el método cientifico

Usar correctamente material de laboratorio

Identificar los principios basicos de la extraccion de ADN
Relacionar la teoria con la practica

Desarrollar habilidades de observacion y analisis
Pensar en forma critica y resolver problemas

Valorar la Biotecnologia y sus aplicaciones
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1.3- Diseno y optimizacioén del kit DNA Discover

Para el disefio del kit, se comenz6 con la preparacion del buffer de lisis, que
contiene SDS (2,5 g), Tris (1,97 g), Cloruro de Sodio (3.05 g) y agua ultra pura
(csp 50 mL). La composicion original de esta solucién fue obtenida a partir del
catalogo de un manual perteneciente a Aminolabs y la Universidad de Reading
(57,58). La preparacion de esta solucidon es fundamental, ya que el buffer de lisis
contiene un detergente, facilitando la extraccion del ADN al romper las membranas
celulares, lo que lo convierte en una alternativa a las enzimas de grado analitico.

Como fuente de material genético para el experimento, elegimos la banana (Musa
spp). Este kit puede utilizarse con otras frutas, como frutillas, kiwis, entre otras, lo
que permite flexibilidad en los experimentos.



El protocolo grafico del kit que contiene las instrucciones para el empleo del
mismo, y que esta incluido en el manual del usuario, es el siguiente:

EXTRACCION DE ADN

TOMA DE MUESTRA MACERACION FILTRACION PRECIPITACION DEL ADN OBSERVACION
(7 P
— —) —
—_—)
E E :
a
' 5
2
(=}
|
PIPETEAR Y TRANSFERIR
PESAR 2 g DE FRUTA 10 mi DE SOLUCION DE
LISIS Y MACERAR CON TRANSFERIR 1 ml DEL
UNA VARILLA DE VIDRIO FILTRAR EL MACERADO CON F\LTRFN\DO AUNTUBODES INVERTIR DOS O TRES VECES
LOS 2 g DE FRUTA EN UN LA AYUDA DE UN PAPEL mL. ARADIR LENTAMENTE 2 ELTUBO Y OBSERVAR LA
TUBO DE 15ml FILTRO Y UN EMBUDO ml DE ETANOL 96% PRECIPITACION DEL ADN

Fig 1.2 Flujograma de extraccion de ADN con DNA Discover

Se realizdé una prueba de precipitacion utilizando el buffer de lisis con banana
(Musa spp), seguido de una precipitacion con etanol al 96%, empleando los
instrumentos de laboratorio adecuados. lo que resulté en la precipitacion de ADN.

Se determind que la proporcién volumétrica 6ptima para la precipitaciéon del ADN
con alcohol al 96% fue 1 ml de muestra (fruta macerada) en 2 ml de etanol, siendo
altamente eficiente para la extraccion del ADN. En una segunda prueba, se utilizd
etanol al 70% (grado farmacéutico) junto con el buffer de lisis, experimentando con
diferentes proporciones volumétricas para evaluar su efectividad. Sin embargo,
cabe recalcar que la extraccién mas eficiente fue empleando etanol al 96%

Fig 3. Precipitacion de ADN utilizando como reactivo de extraccion etanol al 96%.



Fig 4. Diluciones seriadas realizadas con el buffer de lisis y etanol al 70% en
diferentes concentraciones de reactivo 1:4 (1 ml de muestra en 4ml de alcohol al
70%), 1:3 (1 ml de muestra en 3 ml de alcohol al 70%), 1:2 (1 ml de muestra en 2
ml de alcohol al 70%) y el control (C+) 1:1(1 ml de muestra en 1ml de alcohol al
96%).

El empleo de la solucién a una proporcion de 1:2 permitié alcanzar un buen
resultado, ya que se evidencia claramente la precipitaciéon del ADN. Por otro lado,
las mezclas en proporcion 1:3 y 1:4 no permitieron observar una clara
precipitacion de la muestra.

1.4- Nombre comercial del kit

Los nombres que consideramos para este kit fueron los siguientes: DNA
Navigator, DNA Explorer kit, Biogen Explorer y DNA Discover. Sin embargo,
elegimos DNA Discover en base a la opinion de un grupo de estudiantes y
profesores universitarios.

2.1- Diseio y optimizacion del kit de aislamiento microbiano (Micro Hunters)
El segundo kit fue disefiado para el aislamiento de microorganismos a partir de
muestras colectadas en ambientes naturales terrestres o acuaticos. Este kit
permite que el aprendiz sea capaz de aislar ya sea bacterias u hongos de una
fuente natural como una piedra, el suelo, la tierra u cualquier otro tipo demuestra.
El logo que identifica al kit, fue disefiado empleando un algoritmo informatico
especializado en el disefio computacional.

2.2- Estructura, Disefio y Materiales del kit Micro Hunters
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Fig 6. (1) 5 Pipetas Pasteur plasticas de 3 ml, (2) Tubos coénicos de 1.5 ml , (3)
Asas en T, (4) Asas estériles, (5) Guantes de Nitrilo talla M, (6) Tubos cénicos de
15 ml con Solucién Salina estéril, (7) Mechero, (8) Placas con medio de cultivo
(Agar nutritivo), (9) 5 Pipetas Pasteur plasticas de 5 ml.

El protocolo grafico del kit que contiene las instrucciones para el empleo del
mismo, y que esta incluido en el manual del usuario, es el siguiente:



MANUAL DE AISLAMIENTO MICROBIANO
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Fig 7. Flujograma de aislamiento de microorganismos con Micro Hunters.

Objetivos de aprendizaje

Al haber empleado este kit para la realizacion de experimentos, los estudiantes
deben ser capaces de:

Comparar comunidades microbianas de diferentes ambientes.

Identificar algunos de los factores que afectan el crecimiento microbiano
Aislar microorganismos en placas de medio agarizado

Describir y cuantificar las colonias microbianas

Explicar el fenémeno de la resistencia a los antimicrobianos

Emplear la terminologia adecuada para referirse a los microorganismos
Construir hipotesis sobre las funciones de los microorganismos en el
medioambiente natural

Aplicar el conocimiento adquirido a asuntos relacionados con el posible uso
de estos microorganismos con fines benéficos
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2.3- Resultados del uso del kit Micro Hunters

La informacion basica para el disefio de este kit se obtuvo a partir de la consulta
de manuales de microbiologia tales como Kit de Microbiologia Avanzada y Kit para
Aulas de Microbiologia (9,10)

Se tomaron muestras de suelo en los jardines de la propia Universidad Catdlica de
Cuenca, a partir de las cuales se prepararon suspensiones en tubos Eppendorf (1
g de tierra/1 ml de suero fisioldgico). Asi mismo, se realizaron diluciones seriadas
de estas suspensiones en tubos Eppendorf; una vez hecho esto inoculamos las
mismas en placas de Agar Nutritivo, transfiriendo tres gotas de cada dilucion y
esparciéndolas con asas en T.

Las placas fueron incubadas a temperatura ambiente durante un periodo de 24-48
h, después procedimos a determinar la densidad poblacional de cada suspension,
mediante el empleo de la formula UFC/ml = (numero de colonias x factor de
dilucion) / volumen inoculado de la placa de cultivo (58). Una vez hecha la
cuantificacion procedimos a la etapa de purificacion de los aislados.




Fig 8. Colonias microbianas en placas de agar nutritivo.

Fig 9. Colonias de hongos filamentosos, levaduras y bacterias en una placa de
agar nutritivo.

El uso de agar nutritivo (medio rico, no selectivo) garantiza el crecimiento de una
multitud de especies microbianas, favoreciendo el crecimiento y a la observaciéon
de diferentes tipos de colonias con sus respectivas morfologias.

Es de suma importancia utilizar guantes de latex o de nitrilo incluidos en el Kkit,
como parte de las medidas de bioseguridad.

2.4- Nombre comercial del kit

Entre las alternativas de nombre para este kit, consideramos los siguiente: Micro
Hunters, Microbe Discovery, MicroWorld-Lab y Micro Scientist. Sin embargo,
Micro Hunters fue elegido en base a la opinidbn de un grupo de estudiantes y
profesores universitarios.

3.1- Diseio y optimizacion del kit de aislamiento de probioéticos (Probiotics)

El tercer kit se disefié para permitir el aislamiento de microorganismos de caracter
probidtico, a partir de productos comerciales como la cerveza artesanal, la
kombucha o la Enterogermina ®. El objetivo principal de este kit, es demostrar la



presencia de microorganismos vivos en dichos productos y resaltar su importancia
para nuestra salud.

Cabe determinar, que los probidticos se consideran microorganismos benéficos,
por lo que su aislamiento y manipulacion no representa ningun tipo de riesgo. El
logo que identifica al kit fue disefiado empleando un algoritmo informatico
especializado en el disefio computacional.

3.2- Estructura, Diseno y Materiales que incluye el kit Probiotics

Fig 11. (1) Hisopos estériles, (2) Asas estériles, (3) Guantes de nitrilo talla M, (4)
Mechero, (5) Pipetas Pasteur de plastico de 5 ml, (6) 10 Cajas de Petri con medio



de cultivo (Agar Nutritivo), (7) 10 Cajas de Petri con medio de cultivo (Agar
Sabouraud Dextrosa), (8) Tubos conicos de 1.5 ml, (9) Tubo cénicos de 15 ml.

El protocolo grafico del kit que contiene las instrucciones para el empleo del
mismo, y que esta incluido en el manual del usuario, es el siguiente:

MANUAL DE AISLAMIENTO DE PROBIOTICOS

3

TRANSFERIR 1 ML
DEL PRODUCTO

INOCULACION CULTIVO PRIMARIO PURIFICACION DE CEPAS

PURIFICAR

Fig 12. Flujograma de aislamiento de probidticos con Probiotics.

Objetivos de aprendizaje

Al haber empleado este kit para la realizacion de experimentos, los estudiantes
deben ser capaces de:
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Diferenciar entre microorganismos benéficos y patégenos

Identificar algunos de los factores que afectan el crecimiento microbiano
Aislar microorganismos en placas de medio agarizado

Describir y cuantificar las colonias microbianas

Emplear la terminologia adecuada para referirse a los microorganismos
Construir hipétesis sobre las funciones benéficas de los microorganismos
Aplicar el conocimiento adquirido a asuntos relacionados con el posible uso
de estos microorganismos con fines benéficos

Demostrar aprecio por las funciones que cumplen ciertos microorganismos

3.3- Resultados del uso del kit Probiotics

Los productos que se llegaron a utilizar para aislar microorganismos probioticos,
fueron cerveza artesanal y Enterogermina ®. Este ultimo es un producto comercial
a base de esporas de Bacillus clausii. Para aislar Saccharomyces spp a partir de
la cerveza se utilizé Agar Sabouraud Dextrosa, medio complejo, granulado y
deshidratado y a su vez contiene los nutrientes esenciales para la multiplicacion

INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS



de las levaduras. Por otro lado, se aislaron colonias de B. clausii a partir de la
Enterogermina ®, utilizando Agar Nutritivo siendo un medio no selectivo y general.

Fig 13 Crecimiento de levaduras aisladas de la cerveza artesanal

Cabe destacar que se necesita realizar una secuenciacion de las colonias y
levaduras aisladas en sus respectivos medios, para poder determinar la especie.
Aun asi, podemos determinar que existe crecimiento de microorganismos aislados
a partir de productos probio6ticos.

3.4- Nombre comercial del kit

Los nombres que se consideraron para denominar este kit fueron: Probiotic World,
BioProbiotic-Lab, Probiotics y Probiotic-Product-Food. Sin embargo, Probiotics fue
elegido en base a la opinibn de un grupo de estudiantes y profesores
universitarios que fueron consultados.

4.- Ensayo piloto

Los estudiantes del grupo Experimental emplearon los kits didacticos, para lo cual
fueron instruidos durante la practica en el laboratorio de Biologia Molecular de la
Universidad Catdlica de Cuenca. Sin embargo, aunque no hayan manipulado el Kit
de DNA Discover, aun asi, se obtuvieron resultados que llegaron a ser
significativos de acuerdo a los parametros estadisticos que se analizaron con un
software estadistico llamado Jomobil.

4.1- Ensayo piloto con estudiantes del primer ciclo de la Carrera de
Bioquimica y Farmacia

Todos los estudiantes del Primer Ciclo de la Carrera de Bioquimica y Farmacia
que participaron en el ensayo piloto asistieron a una charla, de aproximadamente
45 min, acerca de conceptos basicos de microbiologia y biotecnologia que fue
impartida por el Prof. Andrés Yarzabal (encargado de los cursos de Biologia
Molecular y Microbiologia en diversas oportunidades). Antes de la charla, todos los
estudiantes respondieron un cuestionario (Pre-test) (Anexo 1-2). Al dia siguiente,
el grupo experimental empleod los tres kits didacticos bajo la supervisién y guia de
los profesores Lenys Buela y Andrés Yarzabal. Una vez hecho esto, ambos grupos
(control y experimental) respondieron nuevamente el mismo cuestionario luego de



dos semanas (Post-test). Los resultados se tabularon y analizaron como se
describe mas abajo.

4.2- Ensayo piloto con Kit Probiotics

Los estudiantes del primer ciclo de la Carrera de Bioquimica y Farmacia
emplearon el kit Probiotics, para aislar y cultivar microorganismos probidticos, a
partir de una muestra de Kombucha artesanal. A las 24 h después de incubacion a
temperatura ambiente, se observa la aparicion de colonias en las placas de Agar
Sabouraud Dextrosa y Agar Nutritivo Figura 2.1. Sin embargo, aunque los
estudiantes manipularon y usaron correctamente los materiales del kit, ademas de
sequir las instrucciones del manual, no obtuvieron colonias aisladas en las placas,
también no se cuantifico el crecimiento microbiano. Probablemente esto se deba al
empleo unico de hisopos estériles en lugar de asas, y a otros factores externos
como la disposicidn estudiantil. Por lo tanto, seria conveniente realizar estrias por
agotamiento (un estriado por asa) y de esta manera obtener unas colonias
aisladas, tal y como se describe en el flujograma.

Fig 14 Resultados ensayo piloto kit Probiotics. Placas de agar nutritivo (1), Placas
de Agar Sabouraud Dextrosa (2)

Fig 15 Crecimiento de colonias

4.3- Ensayo piloto con Kit Microhunters



Los estudiantes del primer ciclo emplearon el kit Microhunters, para aislar
microorganismos a partir de suelo rizosférico (adherido a las raices de las plantas).
A las 24 h después de la incubacion, se observo crecimiento microbiano en las
placas de Agar Nutritivo. Los estudiantes lograron obtener crecimientos
microbianos, a través de diluciones seriadas, mismas presentan morfologias
variadas. Sin embargo, estas no fueron sometidas a un proceso de purificacién y
tampoco se realizo la cuantificacién microbiana.

Fig 16 Resultados ensayo piloto kit Microhunters

4.4- Impacto del empleo de los kits didacticos sobre la asimilacion de
conocimiento

Como dijimos anteriormente, los estudiantes del primer ciclo se separaron en dos
grupos: un Grupo Control (n=21) y un Grupo Experimental (n=15). Al Grupo
Control se le aplico un Pre-test y un Post-test sin haber hecho uso de los Kkits,
mientras que el Grupo Experimental empled los kits MicroHunters y Probiotcis
entre ambas pruebas. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente figura:
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Grafico 1. Histograma representativo del total de aciertos del grupo control (pre
test - post test) y experimental (pre test - post test)
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Grafico 2. Diagrama de cajas y bigotes, donde se pueden apreciar el aumento del

puntaje en las cajas correspondientes al post test, sin embargo, dentro del grupo
experimental la caja presenta menos variabilidad del tamafo indicando una menor

dispersion de notas.

Los datos se analizaron utilizando una prueba Post hoc para datos apareados,
empleando para aquello el método ANOVA. Las diferencias entre el Pre-test y
Post-test se consideraron significativas si el valor de p era menor a 0.05. Los



resultados mostraron mejoras significativas en ambos grupos, pero con diferencias
notables entre ellos. En el Anexo 1-2 se presenta el numero de respuestas
correctas en el Pre-test y Post-test para ambos grupos combinados, el efecto
principal del test (pre test vs post test) es significativo pues su p valor fue de 0,001,
en el caso de las pruebas post Hoc fueron -7,68, su p valor fue de 0,001 indicando
que los estudiantes del grupo experimental mejoraron significativamente después
del uso de los kits.

Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Grupo s Test

Comparacidn

Grupo Test Grupo Test Diferencia de Medias EE gl t Ptukey Pbonferroni
contr PreTest - contr PostTest -3.64 .09 840 -3326 0.007 0.005
Gexp FreTest 2.95 109 840 2.703 0.041 0.050
Gexp PostTest -4.73 .09 840 4324 <001 <001
PostTest - Gexp PreTest 6.59 .08 840 6020 =.001 <001
Gexp PostTest .09 100 840 -0098 Q0751 1.000
Gexp PreTest - Gexp PostTest -7.68 1.09. 840 7027 =<.00 <.001

Mota, Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas

Tabla 1. Resultados estadisticos del analisis comparativo entre el Pre-test y Post-
test, entre el grupo de control y el grupo experimental.

1.- DISCUSION

El propdsito de este proyecto fue disefiar, evaluar y optimizar kits didacticos para
fortalecer la ensefianza de la microbiologia y la biotecnologia en estudiantes de
bachillerato o pregrado universitario. A través de la implementacion del uso de
estos kits, se buscO fomentar un aprendizaje practico y significativo,
complementando la formacion tedrica recibida dentro del entorno estudiante-
docente con experiencias interactivas que permitieran a los estudiantes
comprender conceptos complejos de manera mas efectiva. Los principales
resultados mostraron que el uso de los kits didacticos tuvo un impacto positivo en
el aprendizaje, evidenciado por las mejoras significativas en las puntuaciones del
Post-test en comparacién con el Pre-test, especialmente en el Grupo Experimental.

La relevancia de este trabajo radica en su potencial para democratizar el acceso a
la ensefanza practica de la Microbiologia, especialmente en instituciones con
recursos limitados. Los kits no solo facilitan la comprension de conceptos
cientificos, sino que también fomentan el interés y la motivacion de los estudiantes
hacia las ciencias naturales. Este enfoque representa un paso importante hacia la
modernizacién de la educacion cientifica a nivel nacional.



Cabe destacar que se presentaron debidas dificultades a la hora de disefar y
optimizar los kits, como la falta de experiencia, la dificultad de obtener informacion
acerca de la cotizacién de costos por parte de los proveedores y la falta de
informacion bibliografica acerca del disefio externo e interno de los kits.

Aun asi, buscamos disefiar, probar y optimizar kits pedagoégicos que permitan
ensenar Microbiologia y Genética de forma practica, generando una visién positiva
sobre los microorganismos. Se realizd un ensayo piloto a un grupo de estudiantes
(grupo control y experimental), los cuales realizaron un pretest y un Post-test,
evaluando sus conocimientos durante todo el ensayo. Los resultados del Post-test
tanto del grupo control y experimental mejoraron notablemente a comparacion del
pretest.

Es importante destacar algunas limitaciones encontradas durante el desarrollo del
proyecto. La obtencion de insumos y materiales especificos para la fabricacién de
los kits representd un desafio, especialmente debido a factores de tiempo y
disponibilidad. Ademas, la fabricacién de prototipos requirid ajustes continuos
como la mejora y actualizacién del disefio tanto interna y externamente para
optimizar su funcionalidad y accesibilidad. Otra limitacion fue la imposibilidad de
emplear el kit DNA Discover durante el ensayo piloto, debido a factores externos
relacionados con el periodo laboral estudiantil y la disponibilidad de tiempo. Estas
limitaciones hacen énfasis en la necesidad de mejorar la logistica y planificaciéon
en futuras implementaciones de un plan piloto enfocado al desarrollo de kits
pedagogico-didacticos.

A pesar de estas limitaciones, el proyecto logré avances significativos en el
desarrollo de herramientas educativas innovadoras.

En resumen, este proyecto logré su propodsito de diseiar y testear kits didacticos
para la ensefianza de la microbiologia, demostrando su impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes. Aunque se enfrentaron desafios durante todo su
desarrollo, los logros obtenidos destacan la trascendencia de esta iniciativa como
una herramienta innovadora para la educacién cientifica. Con humildad,
reconocemos que este trabajo es un primer paso hacia la creacion de recursos
educativos mas accesibles y efectivos, que podrian tener un impacto duradero en
la formacion de futuros profesionales en biotecnologia y ciencias de la salud.

Conclusiones

- Los kits didacticos (DNA Discover, Microhunters y Probiotics) son herramientas
utiles para implementar métodos de ensefianza basados en la experimentacion
en institutos, liceos, escuelas y universidades, complementando de manera
efectiva la formacién tedrica del estudiante.

- El uso de estos kits puede incentivar a los usuarios a interesarse mas por las
ciencias naturales, motivandolos a profundizar en los conceptos teoricos
mientras aplican lo aprendido de manera practica.



- Los kits no solo facilitan el aprendizaje, sino que también fomentan la
curiosidad y el pensamiento critico, elementos clave para formar futuros
profesionales en el campo de las ciencias.
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Glosario

ADN: Acido Desoxirribonucleico

BGU: Bachillerato General Unificado

EGB: Educacion General Basica

PISA: Programa para la Evaluacion Internacional de los estudiantes

PISA-D: Programa para la Evaluacion Internacional de los estudiantes para el
Desarrollo

SDS: Dodecil Sulfato sédico
UFC: Unidades Formadoras de colonias
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Grupo Control Grupo experimental
Correctas Correctas Correctas Correctas
No  Enunciado Pretest Postest Pretest Posttest
3} Los microorzganismos se pueden encontraren todos los
ambientes posibles a nivel global [incluso en los mas
1 inhospitos como gladares, desiertos y subsuelo) 13 17 B 15
b} Para gue 3= pusdan multiplicar, es necesario gue los
microorganismos disponzan de nutrientes a su alcance 17 k=] 11 15
¢} Tedos los microorganismos (bactenias y hongos) son
causantes de enfermedades 15 12 11 15
d} Los microorganismos estan presentes en los ambientes
raturales, pero no en bos espacios doméesticos
[departamentos, oficinas) 12 16 & 15
£} La interaccion de los seres humanos con los
microorzanizmos siempre tiens un desenlace negativo 13 1E 7 13
Mencione 3l menos dos tipps de microorganismos que
podemas cultivar en medios de cultivo semi-solidos
2 |contienen agar| ] 14 4 12
Menciones los tres requisitos basicos para gue un
3 microorganismo se pueda multiplicarin vitro 3 E 2 13
Fara poder cultivar microorganismoes en el laboratorio de
microbiclozia podemos emplear mateniales de bajo costoy
4 de tipo low tech [baja tecnologia) & B & 15
Cudl ez el método mas empleado para contar i3 cantidad de
bacterias gque s& encuentran presentes (oolonizan) una
5 muestra de suelo (o agua)? 3 3 1 14
L3z bacterias v los hongos solo estan presentss enslsusloy
las raices de las plantas saludables, perono ensutallo, sus
5 hojaz y sus flores ] 14 o 15
"euede Ud. estimar [de manera aproximada) & numero de
celulas que dieron origen a estas colonias en estos medios
7 de cultivo? z 2 1 12
Pese 3 gue la cantidad de microorganismos gue pusden
Estar presentes en una muestra de suelo s enorme, &5
& relativamente facil estimario {cuantificarios) & B 5 14
Mo £= posible distinguir faciiments entre especies de
bacterias en ambientes naturales, aungue todas s=an muy
pequefias y tengan formas muy parecidas. O zea, no las
podemaos diferenciar uras de otras sin emplear métodos
& avanzados y sofisticados 10 12 E 15

ANEXO 1. Primera parte de las preguntas realizadas tanto al grupo de control
y experimental en el ensayo piloto



"La mayoria de laz bacterias que s encuentran en ambisntes

10 naturales son principalmente de tipo: B 16 5 12
Las bacterias pueden aywdar 3 los animales y las plantaz 3
11 wivir mejory crecer de manera mas saludable 12 16 Bl i5

Para poder aislar bacterias 3 partir de ambisntes naturales
ez necesario disponer de un equipo sofisticado y de técnicas

12 muy avanzadas y complejas B 10 4 i5
Mo ex posible aproximamos al conecimiento de la
microbiologia de los ambientes naturales sin una formacion

14 universitaria avanzada 10 13 5 13
Tousl de las sisuientes fundiones soolieicas oee Ud, quess
relaciona mejor con €l papel gue jusgan la= bacterias [y otros

14 microorganizmos| en el sueko: B 14 & 12
Se pueden obtenera partir del ambiente [suslo, agua, sto)
cepas puras de distimtos microorganizmos (bacterias y

15 hongos) mediante métodos muy sendillos
Alzunos de los alimentos gue consumimes diariaments
pOSEEn MiCroorganismos vivos gue pueden ayudamos a

15 teneruna mejor safud y una mejor calidad de vida 14 13 12 i5
Todos los microbios wivos presentes en los alimentos nos

17 causan enfermedades intestinales 12 1E 11 15
Para extraery precipitarel material genético a partir de
diferentes fuentes naturales [frutas, microorganizmos,

w
[
Lu
n

is

tejidos animales) s necesano emplear metodos sofisticados
1E y equipos costosos B 2 3 15
n=21 n=21 n=15 n=15%

ANEXO 2. Segunda parte de las preguntas realizadas al grupo experimental y
al grupo control en el ensayo piloto

[ CadigoPrincipal Cantidad Descripcion Precio Unitario Descuento Precio Total ]
[ DIGRASLKY 01 500,00 ASA DE DRIGRASLKY X UNIDAD 040 0,00 200,00 ]
INFORMACION ADICIONAL
SUBTOTAL 200,00
Direccion Cliente: RAFAEL FAJARDO Y PASAJE MIGUEL CORDERO
SUBTOTALD % 0,00
Teléfono: 0983702484
Email: lyarzabalr@ucacue edu.ec [ SUBTOTAL No objeto de IVA 0,00 ]
[ SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 200,00 ]
[ SUBTOTAL exento de IVA 0,00 ]
[ DESCUENTO 0,00 ]
[ ICE 0,00 ]
[ VA 15% 30,00 ]
Forma de Pago Valor Plazo Tiempo ] [ IRBPNR 0,00 ]
SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERD 23000 30 dias
L J [ PROPINA 0,00 ]

[ VALOR TOTAL 230,00 ]

ANEXO 3. Cotizacidén de las asas en T las cuales fueron empleadas en el kit
MicroHunters



Costo Total

| GLOBAL MECHERD BUNSEN CON LLAVE /REGULADOR § 285 |8 ZA8s
2 | GLOBAL ASA DESCART. INOCULAC ESTERIL 110 ULX 10U B £t 0%1 |3 o
3 GLOEAL CALS MOMNDPFETRI DESCART $0K15 MM X 20 U 1 5 400 | § 4,00
4 | GLOBAL CAJA BIPETRI DESCART 20X15 MM X 20 U 5 414 |5 414
5 | GLOBAL CAJA TRIPETRI DESCART 90X15 MM X 20 U i t 429 [§ 429
& GLOBAL TUBD DE VIDRIO T/R 146 X 100 (1061 X L 1 5 os) | § 0,50
? | GLOBAL TUBC DE VIDRIO T/R 14 X 150 (15ML PLAND X U ' t o019 [§ 079
B |GLOBAL PIPETA PASTEUR PLASTICA 5 ML X 300 U ' § 1785 |8 178
§ | GLOBAL PIPETA PASTEUR PLASTICA TML X 500U ' £ 1714 [§ 1714
10 |GRADILLA PLASTICAdOP 1 | 5 Moo |5 000
11 | GLOBAL GRADILLA CRICVIAL 1.8/EPPENDORF 0.5/1.5/2 M L X %4 PUESTOS £ 1429 |8 1429
17 | JOAN LAR VARILLA DF AGITACICN 7 MM X 700 Mh ' § 1431 |5 143
11 | JOAN LAR VARILLA DE AGITACION 7 MM X 100 MM [ 1 § 250 |§ 250
SUBTOTAL | § 1101
VA S 1451
TOTAL § 12732

ANEXO 4. Cotizacién de los materiales empleados en los kits didacticos

- Embudo
- Buffer de lisis 50 mL
- Tubos de ensayo (Filtraci an)
- Tubos de 5 mL (Precipitacion)
- Tubos tapa rosca 50 mL (maceracion)
- Varilla de vidrio
Pipetas pasteur > mL

TOMA DE MUESTRA MACERACION FILTRACION PRECIPITACION DEL ADN OBSERVACION

.r-\-l T v r’ >
| e— -
£ I i m| —_— ! | —
= = e e
| :
FRITOAR ¥ SR IORE

FLGAR I g I FRLATH, 1o ALl

Anexo 5. Portada del manual DNA Discover



RCSUMEN

E ADN o acido desosirribanuclsscs, o una modéoula prosente en o nodes de loas calulas de
Lodas los Senes wivos, y contiene la informacidn genética que nos hace dnicos Fatton et al
12021}, Esta madecula Gene propsesdades anicas oomio su estructura haefionidal, sy snonme

capacidad para almacenar infonmadidn gen élica y una Gierta tendendia amutar, caracteristica
unica que favarecs la evolucian de las especie Paul Lederman,Grok, (2016)

Nuestro kit de extraccion de ADN permite al usuario comprender como se pusde
extraer esta molécula a partir de vegetales, sisuiendo paszos simples v empleando
materizles de laboratorio v productos cotidianos gQue e enCuentran en C3:3
Mapoporatachcom. {2 £ El kit tiene un enfogque pedazogico, promoviendo una
estrategia multidizciplinaria gue combina conceptos basicos de Biologia Molecular,
Biotecnolagia y Microbioloz ia dentro del campo de ensefanza de las ciencias naturales
Gomez Ochoa de Alda, Maroos-Mering y Esteban Gallego [2015). Esto no solo fadilita la
ensefanza practica, sin0 gue también fomenta el debate sobre la importancia de
experimentar y aprender ciendia de manera accesible y amenasusanting =t al. (2017

COMPONENTES DEL KIT

Material cant.

Embudo 1 unidad
Buffer de lisis 1 unidad
Frascos con tapa de corcho de 20ml [parala etapa de filtracion) 5 unidades
Frascos con tapa de rosca de 5 ml {paraetapa de precipitacion) 5 unidades
Tubos Falcon 15 mL {parala macemcion) 5 unidades
varilla de vidrio 1 unidad
Pipetas plasticas de 3 mL [desechables) 10 unidades

Anexo 6. Resumen y componentes del kit DNA Discover
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Anexo 7. Vida util, Precauciones y procedimiento del kit DNA Discover



RESULTADOS

La presencia de una sustancda blanguecina y gelatinosa, sumergida en el liquido indica
la precipitacion del ADN. 5e trata de ADMN que no =& encuentra en estado puro ya gue
este contiene diversas moléculas gue también son esenciales para su fundonamiento.
For otro lado, la predpitacion del ADMN se puede lograr con etanol &l 70%, aungue el
aspecto del precipitado 5 mas opaco.

LI ITACIOMNES

La precipitacion del ADN puro no se puede realiczar por €l motivo de gque =& necesitan
hacer otras pruebas adicionales. 5in embargo, la precipitacion del ADN es evidente ala
hora de realizar el experimento con los materiales necesarios.

AMNEXOS

La solucion 1:1 (derecha) se realizo con alocohol 96% como muestra control. La solucion
1:2 (izquierda) =e realizo con aloohol 69, 95%.

T
f
|
I'Ij

Precipitacion de ADMN de banano con etanol 96%

Anexo 8. Resultados, limitaciones y anexos del kit DNA Discover



Manual de cultivo y aislamiento de microorganismos

- Medios de Cultivo

- Tubos Ependorf

- Tubos tipos falcon con suero fisiologico
- Asas de plastico estériles

- Asa de drigalski

- Mechero

- Pipetas de Plastico

- Guantes de Nitrilo

Anexo 9. Portada del manual MicroHunters
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Anexo 10. Conceptos generales y componentes del kit MicroHunters
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Anexo 11. Vida util, Precauciones y procedimiento del kit MicroHunters
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Anexo 12. Procedimiento y Resultados del kit MicroHunters
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Anexo 13. Resultados, limitaciones y anexos del kit MicroHunters



PROBIDTICS - Papel de film plastico
WANUGL D AISLAMIENTE DE PROBIITICOS - Agar Sabouraud Dextrosa

Agar Nutritivo

- Pipetas de plastico

- Tubos de ensayo de 10 mL

- Hisopos estériles

- Asas microbiologicas

- Solucidn salina estéril

- Guantes de Nitrilo

- Mechero

Anexo 14. Portada del manual Probiotics



COMCEFTOS BASICOS SOBRE LOS FROBIOTICOS

Los microorganismaos probioticos, son aguellos gue se encuentran en diferentes tipos
de alimentos fermentados y productos de uso médico. Entre sus funciones beneficas,
loz probioticos mejoran la digestion, fortalecen el sistema inmunitario v ayudan a
combatir enfermedades intestinales Gomez, A. [2018). Diversos alimentos contienen
probicticos, como el yogurt, el k&fir, , I3 kombucha, e chuorut (también Hamado
zaverkraut), los pepinillos, la cervera aresanal o el gueso Roguefort Gupta, W, & Sarg,

R. {2008).

El kit Probictics permite aislar ycultivar microorganismos probioticos a partir de estos
productos alimenticios v farmaceuticos, para luezo estudiar sus caracteristicas
macroscopicas principales como morfologia, color de las colonias, entre otras Bodke,

H., & jozdand, 5. [2022)

COMPONENTES DEL KIT

Material Cant.

Placas de Agar Sabouraud Dextroza 10 unidades
Placas de Agar Nutritivo 10 unidades
Pipetas de plastico {3 mi| 12 unidades
Tubos ependorfde 2ml [estériles) 12 unidades
Hisopos estériles (envueltos en paguetes de 6U) 12 unidades
Aza3s bacteriol 0gicas desechables [estériles) 10 unidades
hechero 1 unidad

Anexo 15. Conceptos generales y componentes del kit Probiotics
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Anexo 16. Procedimiento, Resultados, limitaciones del kit Probiotics
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Anexo. 17 crecimiento de lactobacillus en medio de cultivo Sabouraud
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académicos y no comerciales. Autorizamos ademas a la Universidad Catélica de Cuenca, para que

realice la publicacidn de éste trabajo de titulacidan en el Repositorio Institucional de conformidad a lo

dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de Educacién Superior.

Cuenca, 26 de abril de 2025

T — ':-"'I .__.-'.-"r
&%—"T - I e T

Pablo Andrés Vasquez Espinoza Israel Sebastidn Méndez Andrade

C.l. 1401041445 C.l, 0107432577









	l.- INTRODUCCIÓN
	I.4.1.- ANTECEDENTES       
	I.4.2.- MARCO REFERENCIAL
	1. La Microbiología y su importancia
	2. ¿Cómo se aborda el estudio de la Microbiología 
	3. Iniciativa Internacional para la Alfabetización
	4. Enseñanza de las Ciencias Naturales en Ecuador 
	5. Problemas asociados a la enseñanza de las Cienc
	6. La prueba PISA y sus resultados en Ecuador
	7. Importancia de la experimentación en el proceso
	8. Kits didácticos y enseñanza de las Ciencias Nat

	II.4.- DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN DE VARIABLES 
	II.5.- PROCEDIMIENTOS, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PAR
	II.5.1.- PROCEDIMIENTOS ESTADÍSTICOS Y ANÁLISIS DE
	II.6.- ASPECTOS ÉTICOS
	III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	1.- Kits didácticos
	4.- Ensayo piloto

	1.- DISCUSIÓN

