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RESUMEN

Introducción: El desarrollo científico y tecnológico requiere profesionales altamente

capacitados. Sin embargo, las clases teóricas convencionales presentan

limitaciones en la enseñanza de ciencias naturales, generando desinterés y

dificultades de aprendizaje en los estudiantes. En este estudio, se diseñaron y

evaluaron kits didácticos para el rendimiento académico y la comprensión de

conceptos fundamentales mediante la práctica científica.

Objetivo: Diseñar, Optimizar y Evaluar la capacidad pedagógica de los kits

didácticos

Metodología: Se realizó una búsqueda bibliográfica utilizando operadores

booleanos en bases de datos. Posteriormente, se diseñaron protocolos

experimentales para la implementación de los kits. Su efectividad pedagógica fue

evaluada mediante un ensayo piloto con estudiantes de primer ciclo de Bioquímica

y Farmacia en la Universidad Católica de Cuenca.

Resultados: Los resultados del post-test mostraron un mejor desempeño en el

grupo experimental, indicando que es significativo para la mayoría de parámetros

estadísticos, por lo que los estudiantes del grupo experimental mejoraron después

del uso de los kits didácticos.

Conclusión: Los kits didácticos permiten fortalecer el aprendizaje académico de los

estudiantes pertenecientes a los primeros ciclos de la carrera de Bioquímica y

Farmacia, aparte de ello el empleo de estos kits estimula a la aprehensión

especifica de conocimientos teóricos novedosos al igual que implica una mejora

pedagógica y académica.

Palabras Clave: Kits didácticos, metodología, enseñanza, ciencia



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

l.- INTRODUCCIÓN
Todo desarrollo científico y tecnológico requiere de profesionales altamente
competentes, motivados y emprendedores (1). El proceso educativo está
orientado hacia la formación de este tipo de profesionales (1). Para ello es
conveniente hacer uso de todas las herramientas adecuadas que fortalezcan el
proceso de formación en diferentes niveles, incluyendo el bachillerato general en
Ciencias (1).

Existen múltiples estrategias para estimular la curiosidad, creatividad e interés de
los estudiantes; por ejemplo, la divulgación científica sobre la biotecnología
microbiana, biología sintética, microbioma humano, biología 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 experimentación a través de ejercicios prácticos ha demostrado ser una opción
altamente eficaz para alcanzar una enseñanza de calidad; sin embargo, existen
limitaciones de todo tipo (financieras, instalaciones, capacitación, 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 formación completa
en lo referente al campo teórico, pero con muy poca experiencia a nivel práctico,
haciendo del aprendizaje algo monótono. Para contribuir con el proceso de
enseñanza y hacer del mismo una tarea eficaz, proponemos la implementación de
material didáctico microbiológico (kits) durante las horas de aprendizaje (3,4)

El diseño de estuches didácticos está orientado a complementar la enseñanza
impartida en diversas áreas de las ciencias naturales como la Biología, mediante
ejercicios prácticos adecuados (4). La implementación de este novedoso enfoque
tiene como propósito el fortalecimiento de la actividad pedagógica en relación al
diseño de kits o estuches didácticos, fomentando directamente el interés de los
estudiantes hacia la materia impartida. Estos estuches (o kits) son herramientas
con un gran potencial educativo para la enseñanza de diversos conceptos de
Biología Molecular, Sintética y Microbiología, además de ser económicamente
accesibles para el público estudiantil o profesorado (5).

El uso de kits didácticos no solo fomenta el aprendizaje práctico, sino que también
permite a los estudiantes desarrollar habilidades fundamentales como el
pensamiento crítico, la resolución de problemas y el trabajo en equipo (6). Estas
herramientas educativas constituyen un puente entre la teoría y la práctica,
proporcionando a los estudiantes una experiencia de aprendizaje más dinámica e
interactiva (7).



Por otro lado, el enfoque en la elaboración de kits específicos, como los
destinados al aislamiento de probióticos o al estudio de microorganismos
ecológicos, impulsa la creatividad científica desde edades tempranas (8). Estos
materiales no solo generan interés en las ciencias naturales, sino que también
estimulan la conciencia sobre la aplicación práctica del conocimiento, como en la
industria alimentaria y farmacéutica (9).

Además, la implementación de estos kits didácticos no solo beneficia a los
estudiantes, sino también a los docentes, quienes pueden utilizarlos como una
herramienta complementaria para fortalecer sus estrategias pedagógicas (10,11).
En efecto, la enseñanza tradicional basada únicamente en la memorización de
conceptos teóricos tiende a generar desinterés en los estudiantes, mientras que el
uso de materiales interactivos fomenta una mayor comprensión y retención del
conocimiento (11,12). De esta manera, los kits didácticos pueden convertirse en
un recurso clave para dinamizar la enseñanza de ciencias naturales y
biotecnología en instituciones educativas con acceso limitado a laboratorios
especializados (12,13).

Por otro lado, la integración de estos kits en el aula no solo facilita la enseñanza
de conceptos científicos, sino que también promueve el desarrollo de habilidades
prácticas y fortalece el pensamiento crítico en los estudiantes (14,15). Al
interactuar directamente con los materiales y realizar experimentos, los alumnos
pueden comprender de forma más profunda los mecanismos biológicos y
microbiológicos, lo que les permite aplicar estos conocimientos en contextos
reales. Además, esta metodología fomenta la curiosidad y la creatividad,
elementos esenciales para formar futuros científicos y profesionales
comprometidos con la innovación y el avance de las ciencias (15,16).

Por otro lado, el desarrollo de estos kits permite que los estudiantes se familiaricen
con metodologías científicas desde una etapa temprana, promoviendo el
pensamiento analítico y la curiosidad investigativa (17,18). Este enfoque facilita la
formación de futuras generaciones de científicos y profesionales en biotecnología,
microbiología y bioquímica, áreas con un impacto creciente en sectores como la
salud, la industria alimentaria y la farmacéutica (18). En un mundo donde el
conocimiento científico y tecnológico avanza rápidamente, brindar herramientas
accesibles para la enseñanza práctica representa un paso fundamental para
reducir la brecha educativa y fomentar el desarrollo de nuevas habilidades en los
estudiantes (19).

La enseñanza de la microbiología y la genética ha sido tradicionalmente un
desafío debido a la necesidad de equipamiento especializado, materiales reactivos
y laboratorios bien equipados (20-23). Sin embargo, la innovación en
metodologías didácticas ha permitido el desarrollo de herramientas que facilitan la
comprensión de estos campos sin requerir infraestructura costosa. Entre estas
herramientas, los kits metodológicos representan una alternativa viable para la
educación práctica en ciencias biológicas (20-23).



Los kits microbiológicos han surgido como una solución accesible para la
enseñanza de conceptos fundamentales de microbiología en instituciones
educativas con recursos limitados (24). Estos kits incluyen insumos básicos para
el cultivo, cuantificación y caracterización de microorganismos, permitiendo a los
estudiantes interactuar con muestras reales y desarrollar habilidades
experimentales esenciales (25-28).

El diseño, evaluación y optimización de kits didácticos permiten a los estudiantes
realizar experimentos de manera segura y efectiva, mejorando la enseñanza
práctica y un cambio en la percepción errónea sobre los microorganismos, los
cuales destacan su importancia en procesos biotecnológicos y ecológicos (29,30).

Los kits didácticos no solo facilitan el aprendizaje de conceptos científicos, sino
que también tienen un impacto significativo en la motivación de los estudiantes
(31,32). Al ofrecer una experiencia práctica y tangible, estos kits despiertan la
curiosidad y el interés por la ciencia, especialmente en estudiantes que podrían
sentirse desmotivados por métodos de enseñanza tradicionales basados
únicamente en la teoría (33,34). Este enfoque interactivo permite a los estudiantes
ver la relevancia de la microbiología en su vida cotidiana, lo que fomenta un
aprendizaje más significativo y duradero (35,36).
Uno de los mayores beneficios de los kits microbiológicos es su capacidad para
democratizar el acceso a la educación científica. En muchas regiones,
especialmente en áreas rurales o con recursos limitados, los estudiantes no tienen
acceso a laboratorios bien equipados (36,37). Los kits didácticos, al ser sencillos
de usar, permiten que estas instituciones implementen actividades prácticas sin
necesidad de infraestructura costosa. Esto no solo reduce la brecha educativa
entre diferentes contextos socioeconómicos, sino que también promueve la
inclusión y la equidad en la educación científica (37,38)

El desarrollo de estos kits metodológicos se basa en estrategias de optimización
que incluyen la selección de insumos accesibles, la estandarización de
procedimientos y la validación de su efectividad en entornos educativos (39,40).
La implementación de estos kits facilitará la adquisición de conocimientos a través
de la experimentación práctica, fomentando el pensamiento crítico y la resolución
de problemas (41,42).

Un aspecto clave en la elaboración de estos kits es la asequibilidad y facilidad de
uso, de modo que puedan ser utilizados en diversas instituciones sin requerir una
capacitación exhaustiva y tediosa (43-45). Para ello, se han diseñado manuales de
instrucciones detallados que guíen a los usuarios en la correcta utilización de los
materiales (45-46). Además, se han realizado ensayos piloto con estudiantes de
primer ciclo para evaluar la efectividad del diseño 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
implementación a mayor escala (47,48).



El impacto de estos kits no solo se limita a la enseñanza académica, sino que
también puede tener aplicaciones en el ámbito de la investigación y la innovación
(49-51). Su versatilidad permite que sean utilizados en proyectos científicos
escolares, actividades de divulgación y en la formación de futuros profesionales en
biotecnología y ciencias de la salud (49-51). Esto garantiza que los kits puedan ser
replicados en diferentes contextos sin generar una carga económica significativa
para las instituciones educativas (49-51).

El proceso de desarrollo de estos kits también ha implicado la exploración de
métodos innovadores para la conservación y transporte de medios de cultivo (51-
53). De esta manera se busca ofrecer una solución innovadora y práctica para
mejorar la enseñanza de la microbiología, 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 investigación y la aplicación de la microbiología en diversos
campos (51-53).

En términos de impacto educativo, la introducción de estos kits puede contribuir
significativamente a la democratización del conocimiento, permitiendo que más
estudiantes tengan acceso a experiencias prácticas que complementen la teoría
aprendida en el aula (53). El desarrollo y evaluación de estos kits responde a una
necesidad actual en la educación científica, donde la enseñanza práctica suele
estar limitada por la falta de recursos (53). Con esta iniciativa, se busca cerrar esta
brecha y proporcionar herramientas efectivas para la formación de nuevos
profesionales en microbiología y áreas afines (53). Finalmente, el presente trabajo
tiene como objetivo demostrar la viabilidad de los kits metodológicos como una
estrategia innovadora para la enseñanza de la microbiología, proporcionando un
modelo replicable que pueda ser adoptado en diferentes instituciones educativas y
contribuir al fortalecimiento del aprendizaje en ciencias biológicas (54,55).

I.4.1.- ANTECEDENTES

Una gran parte de la población entiende por aprendizaje como una actividad
personal acumulativa donde solo prima la importancia de la teoría, haciendo del
mismo una actividad repetitiva hasta tal punto que se vuelve aburrida (5). Esta
circunstancia ha impulsado diversos cambios de paradigma como crítica al
método tradicional de enseñanza, fomentando la aparición de otras formas de
aprendizaje a nivel del campo pedagógico que implican el paso de lo teórico a la
praxis (6).

Según algunos autores, la enseñanza debe sustentarse en una combinación de lo
formal y no formal pues se deduce que lo teórico sólo representa un 5% de los
conocimientos, mientras que el resto es a la práctica (6). La sociedad debe tener
la información a su alcance y conocer más sobre el mundo microbiano y como es
que este puede llegar a repercutir en la resolución de problemáticas globales del
día de hoy y del mañana (7). La educación académica en jóvenes y niños puede



ser de suma importancia para llamar la atención de ellos, para contribuir en su
aprendizaje e imaginación en la microbiología (1).

La importancia de la alfabetización de microbiología en la sociedad, toma en
cuenta problemáticas globales, siendo que la biotecnología y microbiología
podrían usarse para contrarrestar problemáticas como el calentamiento global,
erosión del suelo, escasez de alimentos, resistencia a los antibióticos,
disminución de la biomasa fitoplanctónica, etc (7).

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

Además de contribuir a resaltar la importancia de los microorganismos a nivel de
los jóvenes estudiantes y la sociedad, en general, también es conveniente hacer
énfasis en la importancia de la Biología Molecular, Genómica, Transcriptómica,
Biología Sintética, Biología de sistemas, entre otras ramas derivadas de la
Genética Molecular (1).

Sin embargo, se ha demostrado que la experimentación, particularmente en el
área de las Ciencias Naturales, es fundamental para consolidar los conocimientos
teóricos (4). En una escuela de Suiza se destacó un grupo de estudiantes
universitarios que usaron el método de aprendizaje-servicio (el cual se basa en la
captación de conocimientos teóricos para extrapolarlos al servicio comunitario)
hacia estudiantes escolares de 5-6 años y 10-12 años de edad, concluyendo que
las clases científicas y practicas ayudan a centros escolares a la implementación
de una base sólida en experimentos de investigación por lo que es un paso
importante para integrar una base sólida en los experimentos y mejorar el
entendimiento de las clases teóricas (5).

Por otra parte, se puede implementar un novedoso método de enseñanza basado
en el uso de kits didácticos. Estos son fundamentales para realizar experimentos,
ya que complementan las clases teóricas al proporcionar materiales que
comúnmente 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 separación de fragmentos de ADN provenientes de
un fago denominado Lambda. Este tipo de herramientas no solo facilita la
comprensión de conceptos complejos, sino que también fomenta el interés por la
investigación científica (12).

Otro ejemplo innovador es el Kit de Microbiología Escolar de Sartorius, una
herramienta educativa diseñada para facilitar la enseñanza de la microbiología y la
protección medioambiental en entornos escolares (10). Por último, el
Bioluminescent Bacteria Grow Kit es una herramienta fascinante diseñada para



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

I.4.2.- MARCO REFERENCIAL

1. La Microbiología y su importancia

La Microbiología es una disciplina de la biología que se dedica al estudio de los
microorganismos, seres vivos de tamaño microscópico que constituyen el grupo
más 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 más 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 prácticamente cualquier ambiente, incluso los más extremos o aquellos
construidos o modificados por la actividad humana (ambientes antropizados), hace
inevitable nuestra interacción constante con ellos (13).

Los microorganismos desempeñan un papel esencial en los ecosistemas y en
numerosos procesos biotecnológicos. Sin embargo, la mayoría de las personas
ignora su omnipresencia o no muestra interés por conocerlos más a fondo. En
general, suelen ser percibidos únicamente como agentes causantes de
enfermedades, lo cual refleja una percepción limitada y negativa sobre ellos (13).
A pesar de ello, está ampliamente demostrado que los microorganismos son
valiosos en campos como en la medicina, producción de alimentos, agricultura,
biotecnología e incluso el arte (13).

2. ¿Cómo se aborda el estudio de la Microbiología a nivel educativo?

La Microbiología es una disciplina que debe incorporarse en los planes de estudio
desde la educación primaria hasta el nivel secundario y el bachillerato (13). No
obstante, la percepción 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 erróneas que los jóvenes tienen sobre
estos microorganismos (13).

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

El papel de los profesores es crucial en el proceso de enseñanza 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 enseñanza en aquellos aspectos más débiles o
relevantes para su comprensión (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 señalan que los microorganismos no resultan atractivos
para los escolares (14). Además, muchos estudiantes tienen prejuicios hacia los
microorganismos, asociándose principalmente con enfermedades, lo que
contribuye a consolidar opiniones negativas e inexactas (13,15).

Por ello, las instituciones educativas deben garantizar una enseñanza que permita
a los estudiantes adquirir conocimientos científicos correctos, evitando la
formación de ideas erróneas. Esta afirmación destaca uno de los aspectos más
relevantes de la “alfabetización científica en Microbiología”, clave para entender la
actividad microbiana desde la infancia hasta la adultez.

3. Iniciativa Internacional para la Alfabetización en Microbiología

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

La alfabetización en Microbiología debe ser un componente esencial de la
formación académica, que abarque desde la educación inicial hasta la universitaria.
En el contexto actual, nos enfrentamos a múltiples problemas relacionados directa
e indirectamente con el microbioma, tales como la crisis alimentaria, los desafíos
en la atención sanitaria, la crisis energética vinculada al uso de derivados del
crudo, el cambio climático, la erosión de los suelos y el aumento del nivel del mar
(16).
La comunidad científica está explorando nuevas tecnologías y herramientas
relacionadas con el empleo y la manipulación de la micro-biósfera, con el fin de
contribuir de manera significativa a la solución de los problemas globales. En este
sentido, la biotecnología microbiana se presenta como una alternativa al modelo
capitalista actual, al ofrecer el uso de bioenergía, promover una economía
sostenible y generar nuevas fuentes de empleo (17).
Dado que los microbios impactan nuestras vidas desde el nacimiento, es esencial
que la educación sobre este tema comience en la educación primaria y se
continúe a lo largo de todos los niveles educativos (17). Este enfoque permitirá
que, cuando esos jóvenes alcances los puestos de tomadores de decisiones, lo
hagan de forma informada (17). Además, es fundamental proporcionar
conocimientos tanto a jóvenes como adultos, para que comprendan las bases de
dichas decisiones (17). La ciudadanía debe ser capaz de diferenciar entre lo que
es cierto, lo que es probable y lo que es desconocido (17). La educación debe
empoderar a todos los individuos para que entiendan estos aspectos y sus
implicaciones en la vida cotidiana (17).

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



En Ecuador, los niveles de Educación General Básica (EGB) y Bachillerato
General Unificado (BGU) siguen un perfil académico que incluye diversas áreas
del conocimiento, como Lengua y Literatura, Matemáticas, Ciencias Naturales,
Educación Física, entre otras (18). En el caso de Ciencias Naturales, esta área
integra disciplinas como Química, Física y Biología, garantizando una formación
integral en ciencias experimentales desde los primeros años de escolaridad hasta
el bachillerato (18).

El currículo educativo en Ecuador está organizado en subniveles estructurados en
bloques curriculares, diseñados con base en criterios epistemológicos,
pedagógicos y didácticos (18). Estos bloques agrupan y organizan los contenidos
educativos de manera progresiva, desde el primer año de EGB hasta el último de
BGU, favoreciendo la continuidad en el desarrollo de habilidades y actitudes a lo
largo de la formación académica (18).

Las Ciencias Naturales abarcan disciplinas experimentales como Biología,
Botánica, Zoología, Física, Química, Geología, Astronomía y Ecología, que se
imparten en los diferentes subniveles de la EGB, desde el nivel preparatorio hasta
el superior (18). Los contenidos están organizados en bloques curriculares que
promueven destrezas específicas, fomentando habilidades de investigación,
pensamiento crítico y un enfoque pedagógico adaptado a cada área de
conocimiento (18).

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

En el contexto científico-tecnológico actual de Ecuador, se aspira a que los
estudiantes adquieran habilidades investigativas y apliquen el método científico
(19). Este enfoque fomenta que los estudiantes formulen preguntas, planteen
hipótesis, 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
experimentación es absolutamente necesaria (19).

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

La educación en Ciencias Naturales en Ecuador, tanto en el nivel secundario
como en el superior, enfrenta múltiples deficiencias que afectan la calidad del
aprendizaje y la formación 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 tecnologías modernas



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

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

Además, el currículo de Ciencias Naturales en Ecuador presenta problemas de
rigidez y desactualización, al no incorporar los avances científicos y tecnológicos
recientes (20). Este enfoque restrictivo no sólo dificulta la preparación de los
estudiantes para estudios superiores y carreras científicas, 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 educación de calidad es otra preocupación (20).
Existen notables diferencias entre las áreas urbanas y rurales, así como entre
instituciones públicas y privadas (20). Los estudiantes en zonas rurales y
escuelas públicas suelen tener menos acceso a recursos educativos de
calidad, perpetuando brechas significativas en el aprendizaje y reduciendo sus
oportunidades para recibir una formación científica adecuada (21).

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

Para mejorar la educación en Ciencias Naturales en Ecuador, es fundamental
superar estas limitaciones mediante inversiones en infraestructura educativa,
programas de formación continua para docentes y la actualización de los
currículos para reflejar los avances científicos y tecnológicos (21). También es
crucial implementar políticas que promuevan la equidad en el acceso a la
educación, garantizando que todos los estudiantes, independientemente de su
lugar de residencia o condición económica, tengan oportunidades para desarrollar
competencias científicas y contribuir al desarrollo del país (20).

6. La prueba PISA y sus resultados en Ecuador

La evaluación educativa PISA para el Desarrollo (PISA-D) fue creada como una
ampliación de la prueba PISA, adaptada específicamente para países de ingresos
bajos y medios, como Ecuador (22). Este programa evalúa las competencias en
lectura, matemáticas y ciencias, enfocándose de manera equilibrada en estas tres
áreas fundamentales (22).

En el ámbito de las ciencias, PISA-D no solo mide conocimientos teóricos, sino
también la capacidad de los estudiantes para interactuar críticamente con temas
científicos y tecnológicos (22). Esto incluye analizar y debatir cuestiones científicas,



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 científicos
básicos, y un 1.9% no alcanzó siquiera este nivel mínimo (22). Los estudiantes en
el nivel 1b solo logran aplicar conocimientos de ciencias en contextos muy
sencillos y requieren instrucciones explícitas para realizar tareas básicas (22).

El informe resalta que estos resultados reflejan la falta de un enfoque práctico
en la enseñanza de ciencias en Ecuador (22). Este desafío subraya la
necesidad de implementar estrategias educativas que vayan más allá de la teoría,
fortaleciendo las habilidades aplicadas de los estudiantes y promoviendo un
aprendizaje significativo, alineado con las exigencias del mundo real y el desarrollo
tecnológico (22).

7. Importancia de la experimentación en el proceso de enseñanza-
aprendizaje en Ciencias Naturales (y en Microbiología)

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

En el nivel secundario, el currículo de ciencias naturales está principalmente
orientado hacia la teoría, con un enfoque en la memorización de conceptos, leyes
y principios científicos (20). Los estudiantes dedican gran parte del tiempo a recibir
información de manera pasiva, sin involucrarse en actividades prácticas que les
permitan aplicar los conocimientos adquiridos (20).

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

Otra problemática significativa es la insuficiente formación de los docentes en
metodologías de enseñanza que integren teoría con práctica (19). Como
consecuencia, muchos profesores continúan utilizando métodos tradicionales
centrados exclusivamente en la transmisión de información teórica, perpetuando el
desequilibrio en la educación científica (23).

En la educación superior, el predominio del enfoque teórico 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
prácticas y la investigación (21). Aunque los estudiantes adquieren conocimientos
especializados, las oportunidades para aplicar estos conocimientos de manera
práctica son limitadas (21).



La falta de laboratorios adecuados y la escasez de proyectos de investigación
financiados exacerbar esta situación, impidiendo que los estudiantes desarrollen
competencias prácticas esenciales para su desempeño profesional (21). Como
resultado, los egresados, aunque poseen un conocimiento teórico sólido, carecen
de experiencia en investigación independiente, diseño experimental y resolución
de problemas complejos en contextos reales (21).

Para mejorar la educación en Ciencias Naturales en Ecuador, es imprescindible
promover políticas que integren actividades prácticas en la enseñanza de las
ciencias. Estas iniciativas deben garantizar que todos los estudiantes,
independientemente de su ubicación geográfica o situación económica, tengan
acceso a recursos y oportunidades para desarrollar competencias científicas.
Reducir el enfoque excesivo en la teoría no solo incrementará la motivación y el
interés de los estudiantes, sino que también fomentará el desarrollo de habilidades
críticas y competencias prácticas necesarias para su éxito académico y
profesional (21).

8. Kits didácticos y enseñanza de las Ciencias Naturales (incluyendo la
Microbiología)

La pedagogía dispone de una amplia gama de recursos didácticos diseñados para
optimizar la enseñanza y la transmisión de conocimientos. Sin embargo, aún
persiste la carencia de estos materiales en muchos entornos educativos, debido a
que numerosos docentes continúan utilizando enfoques pedagógicos tradicionales,
limitándose a herramientas básicas como la pizarra, el tablero y la voz (24).

Entre los recursos pedagógicos más innovadores se encuentran los kits didácticos,
que, al integrarse con metodologías lúdicas y prácticas, potencian el aprendizaje
de los estudiantes. Al incorporar elementos sensoriales y dinámicos, estos kits no
solo fortalecen el desarrollo cognitivo, sino que también promueven la creación de
esquemas mentales más 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 versátiles que
promueven un enfoque educativo más dinámico, activo y participativo (24).

Estos kits consolidan el aprendizaje de manera efectiva, ya que estimulan los
sentidos y facilitan el acceso a la información. Además, apoyan el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores, promoviendo experiencias prácticas y
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.
Además, 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 manipulación de los componentes de un kit didáctico 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 autónoma. Por lo tanto, es crucial que el diseño
de dichos kits se centre en captar la atención de los estudiantes, facilitando la libre
expresión de ideas y fomentando el pensamiento crítico y creativo (25). Por
ejemplo, al diseñar materiales didácticos para estudiantes de primaria, el educador
puede establecer una estructura clara, organizar los contenidos de manera lógica
y progresiva, y definir objetivos precisos para la clase, lo que facilita un
aprendizaje más efectivo (28).

Los kits didácticos han revolucionado la enseñanza de distintas asignaturas
científicas al fomentar una participación activa de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje. Estos recursos permiten que los conceptos teóricos se vuelvan más
claros y comprensibles al ser visualizados y aplicados en situaciones prácticas.
Además, los kits didácticos contribuyen al desarrollo de habilidades esenciales en
los estudiantes y hacen que la educación sea más inclusiva, ya que se pueden
emplear tanto en entornos de aprendizaje tradicionales como en contextos no
convencionales.

Como señala la página web Comunicación Eventos (29), estos kits tienen las
siguientes características:

- Pueden utilizarse de manera individual o colectiva, son versátiles y proporcionan
información 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 lúdicos 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.
- Actúan como guías 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 científicos son efectivos para
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Asimismo, estos kits tienen
un impacto positivo en el conocimiento científico y las actitudes hacia las ciencias,
tanto de los profesores como de los alumnos.

Además de hacer el aprendizaje más atractivo y motivador, los kits didácticos
preparan a los estudiantes para enfrentar desafíos del mundo real, fomentando la
creatividad y el trabajo colaborativo (31). En conjunto, los kits didácticos
representan una herramienta educativa dinámica y eficaz para promover el
aprendizaje activo, crítico y autónomo (31).

Se realizó una búsqueda bibliográfica exhaustiva utilizando operadores booleanos
como AND, AND NOT, OR y XOR, con el propósito de recopilar información
relevante sobre el diseño de kits didácticos para la enseñanza 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 búsqueda se llevó a cabo en
navegadores académicos empleando palabras clave como "kits didácticos",
"metodología", "enseñanza" 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 innovación,
no se centra en el análisis estadístico de una población específica, sino en la
identificación de tendencias y metodologías innovadoras utilizadas a nivel global
como la metodología empleada en nuestro estudio aprendizaje-enseñanza.

II.4.- DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN DE VARIABLES

- Opiniones de usuarios: Cualitativa ordinal
Definición: Opinión general de los usuarios después de usar cada uno de los kits.
Medición: Escala tipo likert
- Facilidad del uso: Cualitativa ordinal

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

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

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

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

Definición: Forma en la que se presenta la información para que los usuarios
puedan implementar los experimentos para los cuales fueron concebidos y
diseñados los kits.

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

Definición: Clasificación de los materiales y reactivos incluidos en el kit según sus
funciones.

Medición: Registro por categorías previamente definidas (reactivos, materiales de
soporte, equipos básicos).

II.5.- PROCEDIMIENTOS, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA
OBTENCIÓN DE LOS DATOS

Técnicas e instrumentos:

Se invitó a estudiantes de primer ciclo de la carrera de Bioquímica y Farmacia a
participar en un ensayo piloto para poner a prueba el funcionamiento de los kits y
su utilidad como complemento didáctico. El número de participantes se estableció



de manera arbitraria en función del número de estudiantes regulares inscritos.
Este ensayo permitió 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 recibió un kit junto con
el manual de instrucciones y materiales de apoyo, así como manuales guía para
uso de los kits. Durante una breve orientación 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 autónoma,
siguiendo las instrucciones proporcionadas. Se registró el tiempo que cada
participante necesitó para completar la actividad, así como las opiniones de los
mismos, incluyendo las dificultades encontradas, lo que permitió identificar
posibles problemas en el diseño y en la claridad de las instrucciones.

Para evaluar las dimensiones “Comprensión” 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). Además, se aplicó un post-test dos semanas después de
haber sido empleado el kit, para evaluar la retención de los conocimientos
adquiridos. En cada etapa se administró el mismo cuestionario, y a cada encuesta
completada se le asignó una calificación decimal correspondiente al porcentaje de
preguntas contestadas correctamente. La comparación de las puntuaciones
obtenidas en el Pre-test y en el Post-test 1 permitió evaluar los conocimientos
adquiridos como resultado directo del uso de la enseñanza sustentada en el kit de
ciencias. La comparación de las puntuaciones obtenidas en el Pre-test y en el
Post-test 2 nos permitió medir si los conocimientos se retuvieron dos semanas
después de la experiencia. La comparación de las puntuaciones de las pruebas 1
y 2 nos permitió evaluar si los conocimientos adquiridos se perdieron una vez
finalizado el aprendizaje sustentado en el uso del kit.

II.5.1.- PROCEDIMIENTOS ESTADÍSTICOS Y ANÁLISIS DE DATOS
Para cada comparación, se calcularon los valores medios y se determinó la
significancia estadística mediante una prueba ANOVA para datos apareados en
cada prueba (pre test, post test en el grupo de control y experimental). En cada
comparación se incluyeron datos de los alumnos que respondieron ambos
cuestionarios (pre test y post test). La significancia estadística se evaluó
considerando un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). El análisis permitió
determinar si existían diferencias significativas en el rendimiento académico de los
estudiantes tras el uso de los kits didácticos. Al detectarse una interacción
significativa se realizaron pruebas de corrección de Bonferroni. Finalmente se
ejecutó una prueba post HOC para examinar si el puntaje entre los grupos difiere
entre sí para lo cual se requirió la ayuda de un asesor en estadística para la
interpretación de los datos y una herramienta informático- estadística llamada
Janubri para la tabulación y manejo de los datos



II.6.- ASPECTOS ÉTICOS
En cuanto a los aspectos éticos de esta tesis, es importante destacar que no se
manejan muestras biológicas de ningún tipo. Tampoco se realiza ningún tipo de
investigación con seres humanos (o sus muestras biológicas). El enfoque principal
de la investigación se centra en el diseño, prueba y optimización de kits
metodológicos para la enseñanza de microbiología y genética, sin involucrar
ningún tipo de manipulación de organismos vivos, tejidos o muestras biológicas.
Esta decisión asegura que el estudio se apegue a principios éticos rigurosos,
respetando los límites establecidos en cuanto al uso de materiales biológicos y
garantizando la seguridad y bienestar de los participantes y de los sujetos
involucrados en el proyecto.

III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN

1.- Kits didácticos

El diseño de los kits se llevó a cabo mediante el software ArchiCAD SRL, una
herramienta especializada en modelado arquitectónico que permitió estructurar
con precisión los componentes del kit antes de su fabricación. Para el proceso de
manufactura, se empleó tecnología de corte láser, garantizando alta precisión en
las piezas. Adicionalmente, los logotipos fueron generados mediante el empleo del
software Stable Diffusion, un modelo de inteligencia artificial, capaz de crear
imágenes a partir de descripciones textuales. La selección final de los diseños se
realizó de manera aleatoria dentro de la gama de opciones proporcionadas por el
algoritmo.

Los manuales incorporados en los kits, fueron diseñados, optimizados, y
generados para la comprensión y guía de los usuarios acerca del uso de los kits,
además de que cuentan con un flujograma de procedimiento y conceptos básicos
del tema que destaca el propósito de cada kit, para llamar la atención del
estudiante, como también describe la cantidad y el tipo de materiales incorporados
en cada kit, la vida útil y almacenamiento, procedimiento, precauciones, resultados
obtenidos, limitaciones y anexos, para despertar la curiosidad e interés del estudio
científico y la experimentación en los kits (ver Anexo 5- 17).

1.1- Kit de extracción de ADN (DNA Discover)

El primer kit trata de la extracción de ácido desoxirribonucleico (ADN) a partir de
tejidos vegetales. En este tipo de kit se usan materiales domésticos, lo cual llega
a ser mucho más accesible a la hora de extraer ADN a partir de una fruta, a
diferencia de otros métodos que usan enzimas (proteinasa K y ARNasa A), como
también disolventes orgánicos y tóxicos (fenol o isotiocianato de guanidina)
siendo enzimas caras y la mayoría de materiales que llegan a ser tóxicos para la
salud. Nos enfocamos específicamente en las frutas ya que son muy
convenientes para el proceso de extracción 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
extracción del ADN que se realiza en un laboratorio. A su vez, un manual guía
para facilitarle el uso del mismo al usuario. El logo que identifica al kit, fue
diseñado empleando un algoritmo informático especializado en el diseño
computacional.

1.2- Estructura, Diseño y Materiales del kit DNA
Discover

Fig 1. Estructura y diseño del kit DNA Discover (Presentación externa e interna)



Fig 2. Materiales del kit DNA Discover. (1) 5 Tubos con tapa de corcho
(Filtración), (2) 5 Tubos cónicos de 15 ml (maceración), (3) Solución 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 plástico de 5 mL.

Objetivos de aprendizaje

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

1. Comprender el concepto de material genético
2. Aplicar el método científico
3. Usar correctamente material de laboratorio
4. Identificar los principios básicos de la extracción de ADN
5. Relacionar la teoría con la práctica
6. Desarrollar habilidades de observación y análisis
7. Pensar en forma crítica y resolver problemas
8. Valorar la Biotecnología y sus aplicaciones

1.3- Diseño y optimización del kit DNA Discover

Para el diseño del kit, se comenzó con la preparación 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 composición original de esta solución fue obtenida a partir del
catálogo de un manual perteneciente a Aminolabs y la Universidad de Reading
(57,58). La preparación de esta solución es fundamental, ya que el buffer de lisis
contiene un detergente, facilitando la extracción del ADN al romper las membranas
celulares, lo que lo convierte en una alternativa a las enzimas de grado analítico.

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 gráfico del kit que contiene las instrucciones para el empleo del
mismo, y que está incluido en el manual del usuario, es el siguiente:

Fig 1.2 Flujograma de extracción de ADN con DNA Discover

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

Se determinó que la proporción volumétrica óptima para la precipitación del ADN
con alcohol al 96% fue 1 ml de muestra (fruta macerada) en 2 ml de etanol, siendo
altamente eficiente para la extracción del ADN. En una segunda prueba, se utilizó
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 extracción más eficiente fue empleando etanol al 96%

Fig 3. Precipitación de ADN utilizando como reactivo de extracción 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 solución a una proporción de 1:2 permitió alcanzar un buen
resultado, ya que se evidencia claramente la precipitación del ADN. Por otro lado,
las mezclas en proporción 1:3 y 1:4 no permitieron observar una clara
precipitación 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 opinión de un grupo de estudiantes y
profesores universitarios.

2.1- Diseño y optimización del kit de aislamiento microbiano (Micro Hunters)
El segundo kit fue diseñado para el aislamiento de microorganismos a partir de
muestras colectadas en ambientes naturales terrestres o acuáticos. 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 diseñado empleando un algoritmo informático
especializado en el diseño computacional.

2.2- Estructura, Diseño y Materiales del kit Micro Hunters



Fig 5. Estructura y diseño del kit Micro Hunters (Presentación externa e interna)

Fig 6. (1) 5 Pipetas Pasteur plásticas de 3 ml, (2) Tubos cónicos de 1.5 ml , (3)
Asas en T, (4) Asas estériles, (5) Guantes de Nitrilo talla M, (6) Tubos cónicos de
15 ml con Solución Salina estéril, (7) Mechero, (8) Placas con medio de cultivo
(Agar nutritivo), (9) 5 Pipetas Pasteur plásticas de 5 ml.

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



Fig 7. Flujograma de aislamiento de microorganismos con Micro Hunters.

Objetivos de aprendizaje

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

1. Comparar comunidades microbianas de diferentes ambientes.
2. Identificar algunos de los factores que afectan el crecimiento microbiano
3. Aislar microorganismos en placas de medio agarizado
4. Describir y cuantificar las colonias microbianas
5. Explicar el fenómeno de la resistencia a los antimicrobianos
6. Emplear la terminología adecuada para referirse a los microorganismos
7. Construir hipótesis sobre las funciones de los microorganismos en el

medioambiente natural
8. Aplicar el conocimiento adquirido a asuntos relacionados con el posible uso

de estos microorganismos con fines benéficos
2.3- Resultados del uso del kit Micro Hunters

La información básica para el diseño de este kit se obtuvo a partir de la consulta
de manuales de microbiología tales como Kit de Microbiología Avanzada y Kit para
Aulas de Microbiología (9,10)
Se tomaron muestras de suelo en los jardines de la propia Universidad Católica de
Cuenca, a partir de las cuales se prepararon suspensiones en tubos Eppendorf (1
g de tierra/1 ml de suero fisiológico). Así 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 dilución 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 suspensión,
mediante el empleo de la fórmula UFC/ml = (número de colonias x factor de
dilución) / volumen inoculado de la placa de cultivo (58). Una vez hecha la
cuantificación procedimos a la etapa de purificación 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 observación
de diferentes tipos de colonias con sus respectivas morfologías.

Es de suma importancia utilizar guantes de látex o de nitrilo incluidos en el kit,
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 opinión de un grupo de estudiantes y
profesores universitarios.

3.1- Diseño y optimización del kit de aislamiento de probióticos (Probiotics)

El tercer kit se diseñó para permitir el aislamiento de microorganismos de carácter
probiótico, 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 probióticos se consideran microorganismos benéficos,
por lo que su aislamiento y manipulación no representa ningún tipo de riesgo. El
logo que identifica al kit fue diseñado empleando un algoritmo informático
especializado en el diseño computacional.

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

Fig 10. Estructura y diseño del kit Probiotics (Presentación externa e interna)

Fig 11. (1) Hisopos estériles, (2) Asas estériles, (3) Guantes de nitrilo talla M, (4)
Mechero, (5) Pipetas Pasteur de plástico 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 cónicos de 1.5 ml, (9) Tubo cónicos de 15 ml.

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

Fig 12. Flujograma de aislamiento de probióticos con Probiotics.

Objetivos de aprendizaje

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

1. Diferenciar entre microorganismos benéficos y patógenos
2. Identificar algunos de los factores que afectan el crecimiento microbiano
3. Aislar microorganismos en placas de medio agarizado
4. Describir y cuantificar las colonias microbianas
5. Emplear la terminología adecuada para referirse a los microorganismos
6. Construir hipótesis sobre las funciones benéficas de los microorganismos
7. Aplicar el conocimiento adquirido a asuntos relacionados con el posible uso

de estos microorganismos con fines benéficos
8. 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 probióticos,
fueron cerveza artesanal y Enterogermina ®. Este último es un producto comercial
a base de esporas de Bacillus clausii. Para aislar Saccharomyces spp a partir de
la cerveza se utilizó Agar Sabouraud Dextrosa, medio complejo, granulado y
deshidratado y a su vez contiene los nutrientes esenciales para la multiplicación



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 secuenciación de las colonias y
levaduras aisladas en sus respectivos medios, para poder determinar la especie.
Aun así, podemos determinar que existe crecimiento de microorganismos aislados
a partir de productos probióticos.

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 opinión de un grupo de estudiantes y profesores
universitarios que fueron consultados.

4.- Ensayo piloto
Los estudiantes del grupo Experimental emplearon los kits didácticos, para lo cual
fueron instruidos durante la práctica en el laboratorio de Biología Molecular de la
Universidad Católica de Cuenca. Sin embargo, aunque no hayan manipulado el Kit
de DNA Discover, aun así, se obtuvieron resultados que llegaron a ser
significativos de acuerdo a los parámetros estadísticos que se analizaron con un
software estadístico llamado Jomobil.

4.1- Ensayo piloto con estudiantes del primer ciclo de la Carrera de
Bioquímica y Farmacia
Todos los estudiantes del Primer Ciclo de la Carrera de Bioquímica y Farmacia
que participaron en el ensayo piloto asistieron a una charla, de aproximadamente
45 min, acerca de conceptos básicos de microbiología y biotecnología que fue
impartida por el Prof. Andrés Yarzábal (encargado de los cursos de Biología
Molecular y Microbiología en diversas oportunidades). Antes de la charla, todos los
estudiantes respondieron un cuestionario (Pre-test) (Anexo 1-2). Al día siguiente,
el grupo experimental empleó los tres kits didácticos bajo la supervisión y guía de
los profesores Lenys Buela y Andrés Yarzábal. 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 más abajo.

4.2- Ensayo piloto con Kit Probiotics
Los estudiantes del primer ciclo de la Carrera de Bioquímica y Farmacia
emplearon el kit Probiotics, para aislar y cultivar microorganismos probióticos, a
partir de una muestra de Kombucha artesanal. A las 24 h después de incubación a
temperatura ambiente, se observa la aparición 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, además de
seguir las instrucciones del manual, no obtuvieron colonias aisladas en las placas,
también no se cuantifico el crecimiento microbiano. Probablemente esto se deba al
empleo único de hisopos estériles en lugar de asas, y a otros factores externos
como la disposición estudiantil. Por lo tanto, sería conveniente realizar estrías 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 raíces de las plantas).
A las 24 h después de la incubación, se observó crecimiento microbiano en las
placas de Agar Nutritivo. Los estudiantes lograron obtener crecimientos
microbianos, a través de diluciones seriadas, mismas presentan morfologías
variadas. Sin embargo, estas no fueron sometidas a un proceso de purificación y
tampoco se realizó la cuantificación microbiana.

Fig 16 Resultados ensayo piloto kit Microhunters

4.4- Impacto del empleo de los kits didácticos sobre la asimilación 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 aplicó un Pre-test y un Post-test sin haber hecho uso de los kits,
mientras que el Grupo Experimental empleó los kits MicroHunters y Probiotcis
entre ambas pruebas. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente figura:



Gráfico 1. Histograma representativo del total de aciertos del grupo control (pre
test - post test) y experimental (pre test - post test)

Gráfico 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 tamaño indicando una menor
dispersión 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 número 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.

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

1.- DISCUSIÓN

El propósito de este proyecto fue diseñar, evaluar y optimizar kits didácticos para
fortalecer la enseñanza de la microbiología y la biotecnología en estudiantes de
bachillerato o pregrado universitario. A través de la implementación del uso de
estos kits, se buscó fomentar un aprendizaje práctico y significativo,
complementando la formación teórica recibida dentro del entorno estudiante-
docente con experiencias interactivas que permitieran a los estudiantes
comprender conceptos complejos de manera más efectiva. Los principales
resultados mostraron que el uso de los kits didácticos tuvo un impacto positivo en
el aprendizaje, evidenciado por las mejoras significativas en las puntuaciones del
Post-test en comparación con el Pre-test, especialmente en el Grupo Experimental.

La relevancia de este trabajo radica en su potencial para democratizar el acceso a
la enseñanza práctica de la Microbiología, especialmente en instituciones con
recursos limitados. Los kits no solo facilitan la comprensión de conceptos
científicos, sino que también fomentan el interés y la motivación de los estudiantes
hacia las ciencias naturales. Este enfoque representa un paso importante hacia la
modernización de la educación científica a nivel nacional.



Cabe destacar que se presentaron debidas dificultades a la hora de diseñar y
optimizar los kits, como la falta de experiencia, la dificultad de obtener información
acerca de la cotización de costos por parte de los proveedores y la falta de
información bibliográfica acerca del diseño externo e interno de los kits.

Aun así, buscamos diseñar, probar y optimizar kits pedagógicos que permitan
enseñar Microbiología y Genética de forma práctica, generando una visión positiva
sobre los microorganismos. Se realizó 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 comparación del
pretest.

Es importante destacar algunas limitaciones encontradas durante el desarrollo del
proyecto. La obtención de insumos y materiales específicos para la fabricación de
los kits representó un desafío, especialmente debido a factores de tiempo y
disponibilidad. Además, la fabricación de prototipos requirió ajustes continuos
como la mejora y actualización del diseño tanto interna y externamente para
optimizar su funcionalidad y accesibilidad. Otra limitación 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 logística y planificación
en futuras implementaciones de un plan piloto enfocado al desarrollo de kits
pedagógico-didácticos.

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

En resumen, este proyecto logró su propósito de diseñar y testear kits didácticos
para la enseñanza de la microbiología, demostrando su impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes. Aunque se enfrentaron desafíos durante todo su
desarrollo, los logros obtenidos destacan la trascendencia de esta iniciativa como
una herramienta innovadora para la educación científica. Con humildad,
reconocemos que este trabajo es un primer paso hacia la creación de recursos
educativos más accesibles y efectivos, que podrían tener un impacto duradero en
la formación de futuros profesionales en biotecnología y ciencias de la salud.

Conclusiones

- Los kits didácticos (DNA Discover, Microhunters y Probiotics) son herramientas
útiles para implementar métodos de enseñanza basados en la experimentación
en institutos, liceos, escuelas y universidades, complementando de manera
efectiva la formación teórica del estudiante.

- El uso de estos kits puede incentivar a los usuarios a interesarse más por las
ciencias naturales, motivándolos a profundizar en los conceptos teóricos
mientras aplican lo aprendido de manera práctica.



- Los kits no solo facilitan el aprendizaje, sino que también fomentan la
curiosidad y el pensamiento crítico, elementos clave para formar futuros
profesionales en el campo de las ciencias.
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ANEXO 1. Primera parte de las preguntas realizadas tanto al grupo de control
y experimental en el ensayo piloto



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

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



ANEXO 4. Cotización de los materiales empleados en los kits didácticos

Anexo 5. Portada del manual DNA Discover



Anexo 6. Resumen y componentes del kit DNA Discover



Anexo 7. Vida útil, Precauciones y procedimiento del kit DNA Discover



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



Anexo 9. Portada del manual MicroHunters





Anexo 10. Conceptos generales y componentes del kit MicroHunters



Anexo 11. Vida útil, Precauciones y procedimiento del kit MicroHunters



Anexo 12. Procedimiento y Resultados del kit MicroHunters

Anexo 13. Resultados, limitaciones y anexos del kit MicroHunters



Anexo 14. Portada del manual Probiotics



Anexo 15. Conceptos generales y componentes del kit Probiotics



Anexo 16. Procedimiento, Resultados, limitaciones del kit Probiotics



Anexo. 17 crecimiento de lactobacillus en medio de cultivo Sabouraud
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