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Resumen:

Esta investigacion abordd la brecha entre el enfoque de indagacion curricular y la
ensefianza teorica en las Ciencias Naturales en Ecuador. Para ello, se desarrollé y validé una
guia de laboratorio para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus, dirigida a noveno afo y
alineada al Curriculo Priorizado 2025. Mediante un disefio mixto, primero, en un diagndstico
con docentes expertos se identificaron deficiencias clave en las guias existentes. Luego, se
dised un prototipo que fue sometido a validacion cuantitativa por juicio de expertos. Los
resultados fueron prometedores, al obtener un indice de validez de contenido global de
superior al 0.80, con consenso unanime en criterios como pertinencia contextual, claridad

didactica, viabilidad y adaptabilidad. La guia se presenta, como un recurso pedagogico
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rigurosamente validado, que actia como puente efectivo entre curriculo y préactica,
promoviendo la indagacién cientifica a través de un modelo bioldgico factible y de bajo

costo.

Palabras clave: Aprendizaje por indagacion, ensefianza de las ciencias, guia de

laboratorio, indice de validez de contenido (IVC), percepcion docente y Pleurotus ostreatus
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Abstract:

This research addressed the gap between the mandated inquiry-based approach and
theoretical teaching practices in Natural Science education in Ecuador. To this end, a
laboratory guide for cultivating the mushroom Pleurotus ostreatus was developed and
validated for ninth grade, aligned with the Prioritized Curriculum 2025. Using a mixed-
method design, an initial diagnosis with expert teachers identified key deficiencies in existing
guides. Subsequently, a prototype guide was designed and subjected to quantitative
validation via expert judgment. The results were excellent, achieving a global Content
Validity Index (CVI) of 0.80, with unanimous expert consensus on criteria such as contextual

relevance, didactic clarity, feasibility, and adaptability. The guide is thus presented as a
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rigorously validated pedagogical resource that acts as an effective bridge between curriculum

and practice, promoting scientific inquiry through a feasible, low-cost biological model.

Keywords: Inquiry based learning, science teaching, laboratory guide, Content

Validity Index (CVI), teachers’ perception of Pleurotus ostreatus.
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INTRODUCCION

La ensefanza de las ciencias naturales enfrenta el desafio de formar ciudadanos
cientificamente alfabetizados, capaces de comprender fendmenos complejos y participar en
la soluciéon de problemas de su entorno. Este propdsito exige trascender las practicas
pedagbgicas tradicionales centradas en la transmision verbal de contenidos para avanzar
hacia enfoques que coloquen al estudiante en el centro del aprendizaje mediante la
experiencia directa con procesos naturales. En este contexto, la experimentacion en el
laboratorio escolar emerge como un espacio privilegiado para que los estudiantes desarrollen
habilidades de observacion sistemadtica, formulacion de hipotesis, disefio de procedimientos,
analisis de evidencias y comunicacion de resultados, capacidades que constituyen el nticleo
del pensamiento cientifico.

Ecuador ha definido un curriculo orientado al desarrollo de competencias
investigativas, actualizado en 2025, que establece la necesidad de que los estudiantes de
noveno ano utilicen el método cientifico para disefiar y ejecutar investigaciones
experimentales completas. Sin embargo, persiste una distancia significativa entre estas
aspiraciones curriculares y la préctica efectiva en las aulas, donde las actividades de
laboratorio suelen desarrollarse de manera esporadica y con un enfoque predominantemente
verificativo. Esta brecha se agudiza en contextos de recursos limitados, donde la
infraestructura inadecuada y la carencia de materiales didacticos estructurados constituyen
barreras adicionales. La guia ministerial para el uso de laboratorios, publicada en 2017,
ofrece ejemplos genéricos pero carece de protocolos detallados que utilicen organismos vivos
accesibles y contextualizados a la realidad ecuatoriana, particularmente en el estudio de los

hongos.
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En este marco, el hongo comestible Pleurotus ostreatus emerge como un organismo
modelo con caracteristicas excepcionalmente favorables para su incorporacion en el
laboratorio escolar: su ciclo de crecimiento de tres a cinco semanas resulta compatible con
las unidades didacticas, su cultivo no requiere infraestructura sofisticada ni insumos costosos
al realizarse en residuos agroindustriales locales, y su estudio permite abordar conceptos
fundamentales de biologia mientras se establecen conexiones significativas con problemas
contemporaneos como la gestion sostenible de residuos y la seguridad alimentaria. La
investigacion se inscribe en el paradigma de investigacion de desarrollo educativo, mediante
un disefio bifdsico de predominio cuantitativo que busca diagnosticar las percepciones y
necesidades docentes respecto a las guias de laboratorio disponibles para, posteriormente,
disefiar un prototipo de guia para el cultivo de Pleurotus ostreatus que sera sometido a
validacion mediante juicio de expertos y calculo del indice de validez de contenido.

La relevancia del estudio trasciende el ambito académico para proyectarse en
dimensiones practicas y sociales: la guia validada constituird un recurso concreto para
docentes de instituciones educativas diversas, incluyendo aquellas en contextos rurales o con
limitaciones de infraestructura. El documento se estructura en siete capitulos que desarrollan
sistematicamente el planteamiento del problema, el marco teoérico, la metodologia, los
resultados del diagndstico y la validacion, la discusion y las conclusiones, con el proposito
de contribuir significativamente al fortalecimiento de la ensefianza experimental de las

ciencias naturales en el contexto educativo ecuatoriano.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacion del problema

La ensefanza de las ciencias naturales en el subnivel superior de la educacion general
basica (EGB) del Ecuador tiene como eje fundamental el desarrollo del pensamiento
cientifico a través de la indagacion. Este propdsito se ha visto reforzado y redefinido en el
curriculo (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2025), que consolida la transicion hacia un
enfoque por competencias, enfatizando metodologias activas de indagacion y la integracion
de competencias digitales y socioemocionales (Curriculo Priorizado Superior, 2025). Sin
embargo, persiste una brecha sustancial y critica entre este ideal pedagogico-curricular y la
practica docente predominante, la cual contintia priorizando la transmision teodrica y
memoristica sobre la experimentacion auténtica y contextualizada (Cordero, 2024).

Esta disociacion entre el mandato curricular y la praxis aulica deriva en un
aprendizaje superficial, limitando el desarrollo de competencias investigativas y mermando
la motivacion estudiantil. Dicha problematica fue exacerbada por la pandemia de COVID-
19, que expuso la fragilidad de los modelos de ensefianza experimental al restringir el acceso
a laboratorios y acentuar la dicotomia teoria-practica (Leal Cevallos & Hernandez Ureta,
2024). En el contexto ecuatoriano, esta brecha se agudiza, especialmente en entornos con
recursos limitados, por una confluencia de factores: una infraestructura de laboratorios
insuficiente, la escasez de material experimental de bajo costo y, de manera critica, la
ausencia de guias didécticas estructuradas, validadas y alineadas con los énfasis curriculares
vigentes (Alvarado et al., 2025).

Las consecuencias de esta brecha se reflejan de manera objetiva en los resultados de

evaluaciones internacionales. Ecuador se mantiene por debajo del promedio regional en
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ciencias, con mas de la mitad de los estudiantes sin alcanzar el nivel minimo de competencia
cientifica aplicable, lo que sefiala una crisis en la formacion de habilidades practicas y de
pensamiento cientifico (Emenike et al., 2020). Esta evidencia subraya la urgencia pedagogica
de innovar en recursos didacticos que cierren efectivamente la distancia entre el disefio
curricular y la praxis en el aula. Ante este panorama, la literatura especializada sefiala el
camino de las estrategias basadas en la experimentacion con modelos biologicos accesibles
y de bajo costo. Investigaciones como las de Rodriguez y Pérez (2017) demuestran el alto
potencial educativo de los hongos para generar aprendizajes significativos y desarrollar el
método cientifico.

No obstante, se identifica un vacio concreto en la produccion académica y pedagogica
nacional: la ausencia de una guia de laboratorio didacticamente validada que utilice el cultivo
del hongo comestible Pleurotus ostreatus como nucleo central para desarrollar las
competencias investigativas especificas del noveno afio articulando de manera explicita los
énfasis en competencias digitales y socioemocionales que demanda el curriculo vigente.

Esta carencia es evidente incluso en la oferta oficial. E1 Ministerio de Educacion, a
través de su portal educativo, proporciona Unicamente una “guia de uso del laboratorio”
genérica y desactualizada (publicada en 2017), la cual se limita a sugerencias basicas de
practicas y no constituye una guia didactica estructurada. En particular, su abordaje de los
hongos se reduce a la observacion morfologica y dispersion de esporas, sin proponer un
proceso de cultivo progresivo que permita a los estudiantes investigar el ciclo de vida
completo, las condiciones de crecimiento o las aplicaciones biotecnolédgicas del organismo.
Esta limitacion refuerza la necesidad de crear una guia metodoldgica robusta que sirva como
base para una experimentacion cientifica auténtica y sostenida, y que opere como un puente

efectivo entre el curriculo innovador y la practica docente en el area de ciencias naturales.
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Por lo tanto, el problema de investigacion que aborda este estudio es la carencia de
una guia de laboratorio didacticamente validada y alineada al curriculo priorizado 2025 para
el cultivo de Pleurotus ostreatus en noveno ano de EGB. Esta carencia limita el desarrollo
integral de las competencias investigativas y perpetia un aprendizaje experimental
descontextualizado. Para resolverlo, es necesario, en primer lugar, diagnosticar las
necesidades reales del aula y, en segundo lugar, desarrollar y validar el recurso. Para abordar
esta carencia con rigor, es imperativo primero diagnosticar las necesidades reales del aula
para, con base en ello, desarrollar y validar un recurso especifico. En consecuencia, este
estudio se articula en torno a las siguientes preguntas de investigacion cuantitativa:

. (Cuadles son las caracteristicas de uso, las percepciones de efectividad

y las necesidades especificas identificadas por los docentes de ciencias naturales de

noveno afio de EGB respecto a las guias de laboratorio disponibles?

° (Cuales son los niveles de validez de contenido, pertinencia curricular,
claridad didéctica y viabilidad practica atribuidos al prototipo de guia por un panel de

expertos, segun el indice de validez de contenido (CVI)?

1.2. Objetivo general

Desarrollar y validar cuantitativamente una guia de laboratorio para el cultivo de
Pleurotus ostreatus en noveno afio de EGB, a partir de un diagnostico de necesidades

docentes y la evaluacion de su calidad mediante juicio de expertos.

1.3. Objetivos especificos

¢ Diagnosticar, mediante una encuesta cuantitativa a docentes de ciencias naturales de

EGB, la frecuencia de uso, las percepciones de efectividad y las necesidades
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prioritarias relacionadas con las guias de laboratorio vigentes para la ensefianza por
indagacion.

e Disefar un prototipo de guia de laboratorio para el cultivo de Pleurotus ostreatus,
alineado al curriculo priorizado 2025 y basado en los hallazgos del diagndstico y los
referentes tedricos de la didactica de las ciencias.

e Validar cuantitativamente el prototipo de guia, evaluando su nivel de validez de
contenido, pertinencia curricular, claridad didactica y viabilidad préactica a través del
juicio de expertos y el calculo del indice de validez de contenido (CVI)

1.4.Justificacion de la investigacion
La presente investigacion se justifica ante la imperiosa necesidad de superar una

disonancia critica en la praxis educativa de las ciencias naturales en Ecuador: la persistente
hegemonia de un paradigma transmisivo conceptual que relega la experimentacion a un plano
secundario. Si bien la formacion del pensamiento cientifico constituye un pilar del curriculo,
la implementacion en las aulas se caracteriza por una disociacion entre la teoria y una practica
de laboratorio a menudo desprovista de un andamiaje metodologico y de criterios de
variabilidad estandarizados.

Esta fractura praxiologica no solo obstaculiza la construccion de un conocimiento
significativo, sino que impacta directamente en el desarrollo de competencias cientificas
funcionales, como lo evidencian de manera inequivoca los resultados de evaluaciones
estandarizadas a gran escala. En efecto, los datos del Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA, 2023) sitian a Ecuador significativamente por debajo
del promedio de la OCDE en ciencias, con un alarmante 57% de estudiantes que no alcanzan

el nivel de competencia minimo para aplicar el saber cientifico en contextos cotidianos.
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Este déficit en la alfabetizacion cientifica funcional subraya la urgencia de desarrollar
e implementar recursos pedagdgicos que actien como puentes efectivos entre el disefo
curricular y la realidad del aula. Este estudio aborda dicho vacio mediante una propuesta de
investigacion y desarrollo (I+D) de enfoque cuantitativo, articulada en dos fases
secuenciales. Se busca, en primera instancia, diagnosticar empiricamente las percepciones y
necesidades del cuerpo docente para, subsecuentemente, disefiar y validar praxioldgicamente
un recurso didactico una guia de laboratorio para el cultivo de Pleurotus ostreatus que sea
no solo cientificamente riguroso y curricularmente pertinente, sino también contextualmente
viable y de bajo costo, promoviendo asi una mayor equidad epistémica en el acceso a la

indagacion cientifica auténtica.

Datos del INEC (2023) indican que solo el 40% de los hogares en zonas rurales tiene
acceso a internet, lo que limita severamente tanto el acceso a bibliografia especializada como
la implementacion de herramientas digitales de apoyo didéactico. Esta situacion, como
sefalan estudios recientes, restringe la integracion de metodologias activas y profundiza la
inequidad educativa. Frente a este panorama, se evidencia una limitada incorporacion de
estrategias experimentales innovadoras y contextualizadas que logren vincular la teoria con

la practica.

Aungque el curriculo nacional promueve el desarrollo de competencias investigativas
especificas como la formulacion de preguntas, el disefio experimental y el analisis de datos,
existe una ausencia notable de recursos pedagogicos que permitan abordar estos objetivos a
partir de organismos bioldgicos accesibles, aplicables y sostenibles. En particular, no se han

desarrollado propuestas metodoldgicas estandarizadas que integren el uso de hongos
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basidiomicetos comestibles, como Pleurotus ostreatus, en el ambito escolar, a pesar de su

enorme potencial didéctico.

Este organismo representa un recurso excepcional para explorar principios de
biotecnologia, ecologia y sostenibilidad, debido a su facilidad de cultivo, ciclo de crecimiento
corto y manejo seguro (Girmay et al., 2016). Su utilizacion permite a los estudiantes
comprender procesos biologicos fundamentales como el metabolismo flngico, la
reproduccion y las interacciones simbidticas y, al mismo tiempo, establecer conexiones con
desafios globales actuales, como el aprovechamiento de residuos agricolas y la produccion

sostenible de alimentos de alto valor nutricional (Ejigu et al., 2022).

Pese a su valor pedagdgico y su alineaciéon con los principios de la educacion
cientifica contemporanea, son escasas o inexistentes las guias experimentales validadas que
utilicen P. ostreatus como recurso central para fomentar competencias investigativas en el
aula. Las practicas de laboratorio convencionales suelen centrarse en experimentos
tradicionales y descontextualizados, con poca relevancia local y escasa orientacion hacia la
resolucion de problemas actuales. Esta falta de innovacion no solo limita el interés estudiantil
por la ciencia, sino que también restringe el desarrollo de habilidades clave como la

observacion sistematica, el pensamiento critico y la capacidad de indagacion autonoma.

Por lo tanto, el disefio y validacién de una guia de laboratorio basada en el cultivo de
Pleurotus ostreatus se presenta como una propuesta didactica pertinente, replicable y
estratégicamente alineada con los estdndares del curriculo priorizado 2025. Esta guia
permitira integrar contenidos de biologia, microbiologia y biotecnologia con metodologias

activas de aprendizaje, favoreciendo un proceso de construccion del conocimiento centrado
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en la experimentacion real y en la aplicacion contextualizada. Ademas, proporcionard a los
docentes un recurso metodoldgico claro, adaptable a diversos entornos educativos
incluyendo aquellos con limitaciones de infraestructura y capaz de promover el pensamiento

cientifico desde una perspectiva integradora y sostenible.
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CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

El anélisis documental para la construccion de los antecedentes evidencia que la integracion
de metodologias activas y experimentales potencia las competencias cientificas en
estudiantes de educacion bdsica superior. Asimismo, se identifica un amplio respaldo
académico al uso del hongo comestible Pleurotus ostreatus como organismo modelo
didactico, particularmente eficaz para abordar conceptos de biologia, sostenibilidad y

biotecnologia.

2.1.1. Antecedentes internacionales: estudios sobre la efectividad de practicas de

laboratorio estructuradas

La literatura internacional sefiala que solo la realizacion de practicas de laboratorio
no garantiza por si sola el desarrollo del pensamiento cientifico. Investigaciones como la Rua
y Alzate (2012), han demostrado que, con frecuencia, estas actividades se ejecutan de manera
rutinaria y carente de una intencionalidad pedagogica clara, lo que limita su potencial para
desarrollar competencias investigativas como la formulacion de hipotesis y el andlisis critico
de evidencias. Esta vision es compartida por Sauer (2014), quien enfatiza que el laboratorio
debe ser un espacio de descubrimiento donde el estudiante asume un rol protagonico, guiado
por el docente para fomentar habilidades de observacion e indagacion Esta critica resalta una
necesidad global: la de disefiar propuestas experimentales que trasciendan la verificacion de
hechos conocidos y se estructuren pedagdgicamente para promover una auténtica

exploracion cientifica.
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La evidencia mas reciente corrobora esta direccion. Una revision sistematica sobre
metodologias activas encontrd que enfoques como el Aprendizaje Basado en Indagacion y el
Aprendizaje Basado en Proyectos muestran correlaciones positivas con el rendimiento
académico, superando a los métodos tradicionales, especialmente en el area de ciencias
naturales en educacion primaria y secundaria. Esto refuerza el argumento de que la
estructuracion didactica de las précticas de laboratorio, lejos de ser un detalle procedimental,

es un factor determinante para su efectividad.

2.1.2. Estudios sobre la efectividad de practicas de laboratorio estructuradas

El uso de organismos modelo es un pilar en la investigacion bioldgica, fundamentado
en la conservacion de procesos bioldgicos clave a lo largo de la evolucion (Box, 1979). Estos
organismos, como la levadura (Saccharomyces cerevisiae), el nematodo (C. elegans) o la
mosca de la fruta (Drosophila melanogaster), se seleccionan por caracteristicas que los hacen
idoéneos para el estudio en condiciones controladas: tamafio reducido, ciclo de vida corto,
facilidad de cultivo y manipulacién genética. Su utilidad radica en que, al estudiar procesos
fundamentales en sistemas mas simples, se pueden extrapolar conocimientos a organismos
mas complejos, incluidos los humanos. Como sefal¢ el estadistico George Box, "todos los
modelos estdn equivocados, pero algunos son utiles" (Box, 1979), principio que aplica a la

seleccion de organismos modelo para simplificar y entender la complejidad biologica.

En el contexto educativo escolar, este principio se adapta para hacer accesibles
conceptos biologicos complejos. Un organismo modelo educativo ideal comparte muchas de
estas caracteristicas: debe ser seguro, de bajo costo, de manejo sencillo y debe exhibir

fenomenos observables en escalas de tiempo compatibles con el calendario académico
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(Goémez, 2013). La eleccion de un organismo con estas caracteristicas no es neutral; es una
decision pedagdgica que permite a los estudiantes interactuar con un sistema vivo y
comprender, a través de €l, principios universales de la biologia. El poder de los modelos,
incluidos los organismos, radica en su capacidad para "iluminar" relaciones fundamentales,

aunque sean representaciones incompletas de la realidad (Ankeny & Leonelli, 2020).

2.1.3. Investigaciones sobre el uso de organismos modelo en educacion cientifica

En el contexto educativo escolar, este principio se adapta para hacer accesibles
conceptos biologicos complejos. Un organismo modelo educativo ideal comparte muchas de
estas caracteristicas: debe ser seguro, de bajo costo, de manejo sencillo y debe exhibir
fendmenos observables en escalas de tiempo compatibles con el calendario académico (Zhou,
2023). La eleccion de un organismo con estas caracteristicas no es neutral; es una decision
pedagogica que permite a los estudiantes interactuar con un sistema vivo y comprender, a
través de ¢él, principios universales de la biologia. El poder de los modelos, incluidos los
organismos, radica en su capacidad para "iluminar" relaciones fundamentales, aunque sean

representaciones incompletas de la realidad (Ankeny & Leonelli, 2020).

2.1.4. Experiencias con Pleurotus ostreatus como recurso educativo

La investigacion aplicada ha explorado de manera concreta el potencial del hongo
ostra (Pleurotus ostreatus) como recurso didactico que materializa los principios antes
mencionados. Estudios como el de Anggrawan et al. (2023) han cuantificado su impacto,
demostrando mediante un disefio preexperimental que su cultivo, integrado en un proyecto
de biotecnologia, puede mejorar significativamente el conocimiento de los estudiantes (con

un aumento del promedio del 71%) y favorecer actitudes positivas hacia la ciencia. Otras
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experiencias internacionales validan su versatilidad y pertinencia. Mulyadi et al. (2023),
evidenciaron que el aprendizaje colaborativo basado en proyectos centrado en el cultivo de
hongos genera un mayor rendimiento académico y motivaciéon en comparacion con métodos
autonomos. Por su parte, Okole (2023) destacd su valor para ensefiar sostenibilidad y
economia circular en contextos de bajos recursos, al poder cultivarse eficientemente con
residuos agricolas locales. Experiencias en Latinoamérica, como la de Garcia Belardi y Pose
(2024) en escuelas rurales de la Patagoniay la de Chalbaud (s. f.) en Venezuela confirman
que el cultivo de P. ostreatus no solo incrementa el interés por las ciencias (81.3% de los
estudiantes) sino que también fomenta habilidades practicas y de emprendimiento, con una
alta tasa de éxito en el cultivo (95%) e interés por replicarlo. En conjunto, estos antecedentes
sittan al P. ostreatus como un organismo modelo educativo de probada eficacia para

desarrollar competencias cientificas mediante metodologias activas.

2.1.5. Antecedentes nacionales sobre recursos didacticos y practica experimental

en Ecuador en base al cultivo de Pleurotus ostreatus

En Ecuador existe una sélida linea de investigacion aplicada que valida la viabilidad
técnica y el potencial del cultivo de Pleurotus ostreatus, proporcionando una base cientifica
indispensable para su incorporacion educativa. El estudio fundacional de Quizhpilema
Quindi (2013), establecid protocolos replicables y benchmarks productivos locales,
demostrando que el bagazo de cafia era el sustrato mas eficiente entre los evaluados, con un
rendimiento biologico del 94,5%. Una década después, Quintana Zamora et al. (2024)
refinaron estos parametros, identificando a la paja de arroz como un sustrato ain mas
productivo (95,6%) y con un tiempo de fructificacion méas corto (23 dias), lo que es critico

para la planificacion de actividades educativas secuenciadas.
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Complementariamente, Cruz (2021) en su investigacion introdujo una dimension de
valor agregado al evaluar no solo el rendimiento, sino también la calidad nutricional del
hongo cultivado en el sur del Ecuador. Su trabajo demostré que una mezcla de sustratos podia
lograr un rendimiento bioldgico del 96,4% y un contenido proteico del 23,6%, reforzando la
nocion del cultivo como una estrategia biotecnoldgica integral vinculable a temas de
seguridad alimentaria y bioeconomia. En sintesis, estos estudios proveen evidencia
cuantitativa robusta y contextualizada que justifica la seleccion del P. ostreatus 'y sirve de
base técnica para el disefio de protocolos experimentales escolares seguros, eficaces y

alineados con la realidad productiva del pais.

2.1.6. Diagnosticos sobre la ensefianza experimental de las ciencias

Paralelamente, investigaciones de caracter pedagogico han diagnosticado de forma
sistematica las debilidades de la ensefianza experimental. Cuenca Piedra (2020), en su tesis
identific6 en un colegio de Quito una desconexion critica entre la teoria y la practica, a pesar
de existir infraestructura de laboratorio. El estudio reveld que las practicas se realizaban de
forma esporadica y carecian de una guia didactica que orientara el proceso de indagacion de
manera sistematica. Este diagndstico fue ampliado por Huacho Paucar (2022) quien
evidencid una escasa aplicacion de metodologias activas y un desarrollo limitado de
habilidades de orden superior entre los estudiantes, senalando explicitamente la necesidad de
incorporar estrategias como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Estos trabajos
convergen en un hallazgo crucial: el problema central no es unicamente la carencia de
recursos materiales, sino una falta de estructuracion pedagogica que medie entre los recursos

disponibles y el logro de aprendizajes significativos y competenciales.
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2.1.7. Propuestas de guias y materiales didacticos validados

Enrespuesta a estos diagnosticos, investigaciones recientes en Ecuador han transitado
hacia el disefio de soluciones concretas. Del Salto Coca (2022), e partié de un diagnéstico
para disefiar una propuesta de cinco guias préacticas de laboratorio con una estructura
completa (introduccion, objetivos, materiales, procedimiento, seguridad y evaluacion),

operacionalizando asi la respuesta a la necesidad identificada.

En una linea metodologica mas robusta, Mafiay. (2015) adopté un disefio cuasi-
experimental para evaluar un modulo de practicas de quimica, demostrando que el grupo que
utilizd practicas sistematicas guiadas por el modulo mostrd una mejora notable en
comprension conceptual, resolucion de problemas y motivacion. La importancia cardinal de
este estudio es que proporciona evidencia que permite atribuir, con mayor solidez, una
relacion causal entre el uso de guias estructuradas y la mejora en los aprendizajes,

diferenciando su impacto del mero acceso esporadico al laboratorio.

2.2. BASES TEORICAS FUNDAMENTALES

2.2.1 Enfoque tradicional y fundamentos del cambio paradigmatico

Durante décadas, la ensefianza de las ciencias naturales se rigid6 por un modelo
transmisivo tradicional, centrado en la figura del docente como autoridad que transfiere
conocimientos acabados a estudiantes pasivos, limitados a la memorizacion y repeticion de
informacion cientifica (Syla & Hodolli, 2022). Este enfoque, fundamentado en una vision
objetivista del saber, demostro ser ineficaz para despertar la curiosidad cientifica genuina y
formar un pensamiento critico y autdbnomo en el alumnado. La critica a este paradigma sento

las bases para un cambio radical, impulsado por teorias constructivistas y socioculturales que

30



postulan que el conocimiento no se recibe, sino que se construye activamente por el aprendiz
a través de la interaccidon con su entorno y con otros (Marshall et al., 2017). Este enfoque,
fundamentado en una visién objetivista del saber, demostro ser ineficaz para despertar la
curiosidad cientifica genuina y formar un pensamiento critico y autdbnomo en el alumnado.
La critica a este paradigma sentd las bases para un cambio radical, impulsado por teorias
constructivistas y socioculturales que postulan que el conocimiento no se recibe, sino que se
construye activamente por el aprendiz a través de la interaccion con su entorno y con otros
(Marshall et al., 2017). Este giro epistemolédgico desplaza el foco desde la ensefianza de
contenidos hacia el aprendizaje de procesos, reconociendo que la comprension profunda de
los fendmenos naturales requiere la participacion activa, la exploracion y la reflexion del

estudiante.

2.2.2 La indagacion cientifica escolar como metodologia central

La indagacion cientifica escolar emerge como la metodologia central que materializa
el cambio paradigméatico. Windschitl (2003) la conceptualiza como un proceso estructurado
que emula la practica cientifica auténtica, involucrando la formulacion de preguntas
investigables, la generacion de hipdtesis, el disefio de investigaciones, la recoleccion y el
analisis sistematico de datos para resolver problemas o explicar fendmenos. En el contexto
educativo, la indagacion trasciende su caracter metodologico para erigirse como un medio
esencial que fomenta la comprension profunda a través del ejercicio del pensamiento critico

y reflexivo (Aditomo & Klieme, 2020).

Este enfoque transforma el rol del estudiante, quien pasa de receptor pasivo a
protagonista de su aprendizaje, y redefine el papel del docente como mediador y facilitador

que guia el proceso de construccion de conocimiento (Gonzalez-Weil et al., 2012). Modelos
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pedagdgicos como el ciclo SE proveen una estructura efectiva para operacionalizar la
indagacion en el aula, promoviendo una secuencia de compromiso, exploracion, explicacion,
elaboracion y evaluacion que favorece la comprension conceptual profunda y Ia

metacognicion (Bybee et al., 2006).

2.2.3 Enfoque por competencias en el area de ciencias naturales

La evolucion didéactica converge con el enfoque por competencias, que se ha
consolidado como marco orientador de los sistemas educativos contemporaneos. Este
enfoque integra de manera holistica saberes (conocer), habilidades (hacer) y actitudes (ser),
con el fin de que los estudiantes puedan movilizar estos recursos de forma articulada para
resolver problemas complejos en contextos auténticos (Bagur-Pons et al., 2021). El curriculo
ecuatoriano priorizado (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2025), adopta plenamente esta
vision, estableciendo como meta el desarrollo de competencias investigativas. Estas se
definen como capacidades integradas que permiten a los estudiantes realizar indagaciones
cientificas escolares de manera sistematica y ética, abarcando desde el planteamiento de
problemas hasta la comunicacion de resultados (Gamboa Sudrez et al., 2020). La ensefianza
por indagacion es, por tanto, el camino pedagdgico privilegiado para alcanzar estas
competencias, ya que provee el escenario real donde el estudiante puede "saber" los
conceptos, "hacer" ciencia aplicando el método y "ser" un investigador en formacion con

curiosidad y rigor.

2.2.4 El ciclo de disefio de materiales didacticos

El desarrollo de un material educativo de calidad, como una guia de laboratorio, no
es un acto espontaneo sino el resultado de un proceso ciclico y sistematico. Este ciclo, a

menudo basado en modelos de Disefio Instruccional como ADDIE (Analisis, Disefio,
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Desarrollo, Implementacion, Evaluacion), comienza con un analisis riguroso de necesidades,
destinatarios y contexto (Branch, 2010). En el caso de esta investigacion, la fase de analisis
se operacionaliza mediante el diagnostico de necesidades docentes (Objetivo Especifico 1).
Posteriormente, la fase de disefo y desarrollo se nutre de los referentes tedricos y curriculares
para crear un prototipo (objetivo especifico 2). La fase de evaluacion, critica para asegurar la
calidad, no se posterga hasta su uso en aula, sino que se adelanta mediante un proceso
de validacion formal. Este enfoque metodologico asegura que el recurso no solo sea
teoricamente solido, sino también pertinente, claro y viable antes de su implementacion a

mayor escala, optimizando asi los recursos y la probabilidad de éxito.

2.2.5 Validacion por juicio de expertos como método cuantitativo

La validacion por juicio de expertos es una metodologia cuantitativa ampliamente
reconocida para evaluar la calidad de instrumentos y materiales educativos en sus etapas
iniciales. Consiste en la evaluacion sistematica de un producto por parte de un panel de
especialistas con conocimiento profundo en el area de contenido y/o en didactica (Escobar-
Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). A diferencia de una revision cualitativa, este método busca
traducir las valoraciones subjetivas de los expertos en datos numéricos susceptibles de
analisis estadistico, otorgando objetividad y rigor al proceso. Los expertos evaltian el material
en dimensiones clave predefinidas, como la validez de contenido (grado en que representa el
constructo tedrico), la pertinencia curricular, la claridad instruccional y la viabilidad practica.
Sus respuestas, tipicamente recogidas en escalas tipo Likert, permiten cuantificar el nivel de

consenso y la idoneidad de cada componente del material.

2.2.6 El indice de validez de contenido (/VC) y sus estandares
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La métrica central para cuantificar los resultados del juicio de expertos es el indice
de validez de contenido (Content validity index, CVI). Este indice puede calcularse a dos
niveles: el I-CVI (item-level CVI), que refleja la proporcion de expertos que estan de acuerdo
en la validez de un item o componente especifico, y el S-CVI (scale-level CVI), que
representa el promedio de todos los [-CVI y ofrece una medida de la validez de contenido de
todo el instrumento o material (Polit et al., 2007). La literatura establece estandares
consensuados para su interpretacion. Para un panel de entre 5 y 10 expertos, se considera que
un item tiene una validez excelente si su [-CVI es igual o superior a 0.78. A nivel global, un
S-CVI promedio igual o superior a 0.90 es indicativo de una validez de contenido excelente
para el material en su conjunto (Liliana,2023). La aplicacion de estos estandares estadisticos
convierte la validacion en un proceso riguroso y cientifico, permitiendo tomar decisiones
fundamentadas sobre la necesidad de modificar, eliminar o mantener cada parte de la guia de

laboratorio antes de su aplicacion.

2.2.7 Pleurotus ostreatus como recurso didactico estratégico
Se presenta a Pleurotus ostreatus como el eje central de la propuesta didactica,

justificando su eleccion por su potencial para articular contenidos curriculares de noveno

grado con una experiencia practica contextualizada y de bajo costo.

2.2.7.1 Caracteristicas pedagdgicas y ventajas comparativas

El hongo ostra (Pleurotus ostreatus) retine un conjunto de caracteristicas que lo
posicionan como un recurso didéctico estratégico y de ventajas comparativas para el contexto
escolar. Es un organismo debajo costoyalto rendimiento, que puede cultivarse
eficientemente en una amplia variedad de residuos agroindustriales lignocelulésicos (bagazo,

paja, aserrin), abundantes y de bajo o nulo costo en Ecuador (Bellettini et al., 2019a; Effiong
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et al., 2023). Su ciclo de crecimiento es relativamente corto (entre 3 y 5 semanas desde la
inoculacion hasta la cosecha), lo que lo hace compatible con la duracién de una unidad
didactica o un proyecto escolar trimestral. Ademads, es seguro para la manipulacién en el
aula, ya que no es toxico y sus esporas no suelen representar un riesgo patéogeno en
condiciones normales de cultivo (Bellettini et al., 2019b). Estas caracteristicas lo diferencian
de otros recursos experimentales que pueden requerir equipos costosos, reactivos quimicos
peligrosos o ciclos biologicos demasiado largos, haciendo del P. ostreatus una opcion viable,

inclusiva y replicable incluso en escuelas con recursos limitados.

2.2.7.2 Potencial para el desarrollo de pensamiento cientifico y sistémico

El cultivo de P. ostreatus es un organismo bioldgico que les permite a los estudiantes
formular preguntas investigables genuinas (;qué sustrato produce mas? ;como afecta la
temperatura al crecimiento?), disefiar experimentos controlados, medir variables
cuantitativas (peso, nimero de cuerpos fructiferos, rendimiento bioldgico) y analizar datos
para construir explicaciones. Simultaneamente, fomenta el pensamiento sistémico, ya que el
cultivo funciona como un sistema donde interactian multiples variables: el tipo de sustrato
(variable independiente) afecta no solo el rendimiento (variable dependiente), sino también
la velocidad de colonizacion, la humedad, el pH y la posible competencia con contaminantes

(Assaraf & Orion, 2005).

Analizar estas interrelaciones permite a los estudiantes comprender la complejidad
de los sistemas biologicos y evitar explicaciones lineales simples. El valor didactico del P.
ostreatus se potencia al vincularlo con problemas socio-cientificos relevantes para el siglo
XXI. Su cultivo es un ejemplo tangible de bioprocesamiento o economia circular, donde un

residuo agroindustrial se transforma en un alimento de alto valor (proteina) y en un
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subproducto (sustrato agotado) que puede usarse como abono orgédnico (Bhardwaj et al.,

2025; Cruz, 2021).

Esta conexion permite abordar en el aula temas cruciales como la seguridad
alimentaria, la gestion sostenible de residuos, la biotecnologia blanca y la innovacién para el
desarrollo local. Al contextualizar el aprendizaje en estos desafios reales, se promueve
la alfabetizacion cientifica de los estudiantes, entendida no solo como la comprension de
conceptos, sino como la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico para participar en
debates y tomar decisiones informadas sobre problemas que afectan a su comunidad y al

planeta (Li & Guo, 2021).

2.2.8 Articulacion curricular: del documento normativo a la practica en el aula

2.2.8.1 Analisis del curriculo priorizado 2025 para EGB

El Curriculo priorizado para la educacion general basica superior (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2025), representa un marco avanzado que consolida la transicion
hacia un enfoque por competencias. Su nucleo filosoéfico se sustenta en la concepcion del
conocimiento cientifico como un proceso dinamico de construccion, posicionando al método
cientifico como la herramienta cognitiva fundamental. Esto se traduce en objetivos de
aprendizaje que van mds alla de la memorizacion, demandando acciones especificas de
indagacion. Por ejemplo, el objetivo O.CN.4.10 exige "utilizar el método cientifico para
desarrollar habilidades de investigacion", lo cual se desglosa en la destreza concreta de
"diseflar y ejecutar una investigacidbn experimental completa". Objetivos como
el O.CN.4.3 (analisis de flujos de energia) y el O.CN.4.7 (estudio de materia organica)

demandan intrinsecamente la experimentacion y el manejo de variables. Este curriculo
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configura un escenario donde la implementacion de practicas de laboratorio estructuradas no

es optativa, sino una respuesta pedagogica necesaria para alcanzar sus metas.

Tabla 1: Relacion entre objetivos curriculares,

investigativas en EGBS

destrezas y competencias

Codigo del

Objetivo

Objetivo del area

Destrezas con

criterio de

desempeiio clave

Competencias

investigativas asociadas

0.CN4.3

0.CN 4.7

0.CN4.9

0.CN.4.10

Analizar flujos de

energia e impactos

humanos en

ecosistemas.

Diferenciar  materia
organica e inorgénica

e identificar

biomoléculas.

Comprender la
relacion ciencia
tecnologia-sociedad
ambiente (CTSA).
método

Utilizar el

cientifico para

Disefiar modelos y
analizar variables en

sistemas ecoldgicos.

Experimentar y
comparar
propiedades de
materiales
organicos.
Argumentar
soluciones a
problemas locales
con base cientifica.
Disefiar y ejecutar

una investigacion

Formulacion de hipotesis,
analisis de variables,
modelizacion,
interpretacion.
Observacién  sistematica,
analisis comparativo,
inferencia cientifica.
Pensamiento critico,
contextualizacion,
argumentacion
fundamentada.

Disefo experimental,

recoleccion/analisis de
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desarrollar experimental datos, comunicacién de
habilidades de completa. resultados.

investigacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Curriculo Priorizado para EGBS

(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2025).

Como se observa en la Tabla 1, el curriculo actual (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2025), trasciende la enumeracion de contenidos para priorizar el desarrollo
de procedimientos cientificos y competencias complejas. Cada objetivo de aprendizaje se
desglosa en destrezas operativas y observables, las cuales, a su vez, se vinculan directamente
con competencias investigativas de orden superior. Por ejemplo, el objetivo O.CN.4.10, cuyo
fin es la aplicacion del método cientifico, se traduce en la destreza concreta de "disenar y
ejecutar una investigacion experimental completa", accion que desarrolla competencias
integrales como el disefio experimental y la comunicacion de resultados. Esta estructura
evidencia un disefio curricular que exige una metodologia activa y experimental en el aula.
No basta con explicar teéricamente los ecosistemas (O.CN.4.3) o la materia orgénica
(O.CN.4.7); se requiere que los estudiantes disefien modelos, experimenten y comparen,

ejercitando asi el pensamiento cientifico.
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Tabla 2 : Relacion entre el curriculo vigente (2025), prdcticas experimentales

sugeridas (2017) y competencias investigativas

Practica
Objetivo de aprendizaje del Competencias
Nivel experimental
area (Curriculo Priorizado investigativas
educativo sugerida (Guia
2025) desarrolladas
2017)
0.CN.3.2: Indagar, a partir de la  Observacion y
observacion sistematica, los analisis del Formulacion de
factores biodticos y abidticos que  crecimiento de hipotesis, control de
8.°EGB
influyen en el desarrollo de los plantas en variables, registro y
seres vivos en distintos condiciones analisis de datos.
ecosistemas. variables.
0O.CN.2.4: Experimentar y
Experimentos de  Observacion
explicar los cambios de estado
cambio de estado  sistematica,
de la materia y su relacion con la
8.EGB de sustancias experimentacion,
energia térmica en fenémenos
comunes (agua, analisis de procesos
naturales y procesos
cera). fisicos.
tecnoldgicos cotidianos.
Célculo de
0.CN.1.7: Analizar Medicion precisa,
densidad con
experimentalmente las analisis
9. EGB materiales como
propiedades fisicas de la materia comparativo,

(como masa, volumen, densidad)

madera, agua 'y

aceite.

construccion de
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9.°EGB

10.° EGB

10.° EGB

10.° EGB

para caracterizar materiales y
explicar fendmenos naturales.
0O.CN.4.1: Disefiar y ejecutar

investigaciones simples para

Observacion al
analizar las funciones de

microscopio de
relacion, nutricion y

c€lulas vegetales
reproduccion en seres vivos,

y animales.
utilizando diversos instrumentos

y técnicas.

0.CN.4.7: Experimentar con

Observacion de
reacciones quimicas comunes

reacciones
(acido-base, 6xido-reduccion)

quimicas como
para diferenciar cambios fisicos

efervescencia o
y quimicos, y representarlos

cambio de color.
mediante ecuaciones.

0.CN.4.3: Analizar, mediante

Construccion de
modelos o investigaciones, los

un modelo
flujos de energia (como la

experimental de
fotosintesis) y su importancia en

fotosintesis con
el mantenimiento de los sistemas

plantas acuaticas.
Vivos.

0.CN.4.10: Aplicar el método Estudio del efecto

cientifico en el disefio y de la temperatura

explicaciones

causales.

Observacion
sistematica, uso de
instrumentos
cientificos, registro

de datos.

Identificacion de
variables, registro de
cambios,
interpretacion

cientifica.

Formulacion de
hipotesis, analisis de
resultados,
comprension de

procesos vitales.

Disefno

experimental,
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ejecucion de una investigacion sobre la velocidad manipulacion de

experimental sobre un problema  de reaccion con variables

local, controlando variables y vinagre y independientes,
comunicando los resultados. bicarbonato. analisis de
tendencias.

Fuente. Objetivos de aprendizaje basados en el Curriculo Priorizado 2025.

Practicas experimentales basadas en la guia docente para el uso de laboratorios (Ministerio

de Educacién del Ecuador, 2017)

El andlisis de la Tabla 2 revela dos aspectos fundamentales. En primer lugar, se
confirma una coherencia pedagdgica entre los objetivos del 2025 y las sugerencias del 2017.
Ambos documentos comparten un enfoque basado en la indagacion, donde el estudiante es
el protagonista de la construccion de conocimiento a través de la observacion, la
experimentacion y el analisis. En segundo lugar, y mas importante, se evidencia el espacio
de autonomia profesional que el sistema educativo otorga al docente. La Guia de 2017 ofrece
ejemplos genéricos (crecimiento de plantas, cambios de estado) que sirven como referencia,

pero no como un protocolo Gnico o prescriptivo.

El propio curriculo (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2025), establece la
necesidad de que las practicas se acoplen al perfil de los estudiantes y al contexto real de la
institucion. Esto significa que la eleccion y diseno de la actividad experimental final recae en
el docente, quien debe ejercer su criterio profesional para seleccionar o crear una practica
que sea viable, significativa y permita alcanzar los objetivos de aprendizaje de la manera maés

efectiva posible. Es precisamente en este espacio de autonomia contextualizada donde se
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sithia la innovacion de la presente tesis. La propuesta de una guia de laboratorio estructurada
para el cultivo y estudio de Pleurotus ostreatus surge como una respuesta concreta a este
mandato. No reemplaza las sugerencias ministeriales, sino que las ejemplifica y
materializaen un contexto especifico. Toma los objetivos vigentes (como
0.CN.4.3 O.CN.4.7 y, especialmente, O.CN.4.10) y el espiritu indagatorio de las guias, y los
canaliza a través de un organismo modelo que permite vivir el ciclo completo de la
investigacion cientifica.

2.2.9 La Guia de laboratorios del ministerio de educacion: alcances y limitaciones

Para apoyar esta implementacion, el Ministerio de Educacion publicod la "Guia
docente para el uso de laboratorios" (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2025). Este
documento es valioso porque reconoce el laboratorio como una herramienta metodoldgica
esencial y establece un protocolo pedagogico para el disefio de practicas, exigiendo
elementos como un proposito didactico explicito, fundamentacion tedrica, secuencia
procedimental y evaluacion. Sin embargo, un analisis critico de su contenido revela
una limitacion significativa: la ausencia de protocolos experimentales detallados que utilicen
organismos vivos, accesibles y de bajo costo, contextualizados a la realidad ecuatoriana. La
guia ofrece ejemplos genéricos (observacion de plantas, cambios de estado) que, si bien son
utiles como referencia, no constituyen en si mismos recursos didacticos completos listos para
usar. Esta brecha entre el mandato curricular innovador y las herramientas didécticas
especificas disponibles representa la oportunidad precisa que esta investigacion busca cubrir.

2.2.10 El principio de contextualizacion curricular

El curriculo ecuatoriano enfatiza el principio de contextualizacion, estableciendo la

necesidad de que los aprendizajes se vinculen con la vida cotidiana del estudiante y se

42



acoplen al perfil de los estudiantes y al contexto real de la institucion (Ministerio de
Educacion del Ecuador 2025).

Esto otorga un espacio de autonomia profesional al docente para seleccionar o crear
las actividades mas pertinentes. La presente propuesta materializa este principio de manera
concreta. La guia de laboratorio se contextualiza al: 1) Seleccionar un organismo (P.
ostreatus) y sustratos (residuos locales) que forman parte del entorno productivo ecuatoriano;
2) Disenar investigaciones que parten de problemas o curiosidades potenciales de la
comunidad (aprovechamiento de desechos, produccion de alimentos); y 3) Alinear cada
actividad con destrezas y objetivos curriculares especificos. De este modo, la guia no es un
recurso genérico, sino un puente contextualizado que conecta el documento normativo con
una practica de aula significativa, viable y alineada con los fines de la educacion cientifica

ecuatoriana.

2.3. MARCO CONCEPTUAL OPERATIVO

2.3.1. Constructos pedagogicos fundamentales

2.3.2 Indagacion cientifica escolar

La indagacion cientifica escolar es el enfoque pedagodgico central que emula la
practica cientifica profesional adaptada al aula. Se define como un proceso estructurado
donde los estudiantes investigan preguntas o problemas genuinos mediante ciclos de
observacion, experimentacion, andlisis de datos y argumentaciéon basada en evidencia
(Franco-Mariscal & Joaquin, n.d.). Se distingue radicalmente de la mera verificacion de
hechos conocidos, ya que coloca al estudiante en el rol de investigador principal. En esta
investigacion, la indagacion es el motor metodologico de la guia. El proceso de cultivo

de Pleurotus ostreatus es un fendmeno ideal para la indagacion, pues permite a los
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estudiantes formular sus propias preguntas, ejemplo ";qué sustrato local produce mayor
rendimiento?", disefiar experimentos controlados, recolectar datos empiricos

sistematicamente y construir explicaciones fundamentadas, viviendo asi el proceso de

construccion del conocimiento cientifico (Furtak et al., 2012).

2.3.3 Competencias investigativas

Las competencias investigativas se conceptualizan como un conjunto integrado de
capacidades (saber conocer, saber hacer, saber ser) que permiten a los estudiantes realizar
indagaciones cientificas escolares de manera sistematica, rigurosa y ética (Fontalvo Buelvas

et al., 2024; Gamboa Sudarez et al., 2020; Gea Izquierdo et al., 2009).

Para esta propuesta, se operacionalizan en cinco dimensiones evaluables que reflejan
el ciclo completo del método cientifico y se alinean con el curriculo ecuatoriano:
1) Planteamiento de problemas (formular preguntas investigables sobre el crecimiento del
hongo), 2) Disefio metodoldgico (planificar experimentos controlados identificando
variables), 3) Ejecucion y registro (observar y documentar sistematicamente el proceso de
20-35 dias), 4) Analisis de datos (procesar informacion cualitativa y cuantitativa), y
5) Comunicacion cientifica (presentar hallazgos con rigor usando lenguaje cientifico
apropiado). Estas dimensiones constituyen el objetivo terminal del area de Ciencias Naturales

y son el norte del disefio de las actividades de la guia.

2.3.4 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) se define como una estrategia didactica
compleja en la que los estudiantes, de manera colaborativa, planean, implementan y evaluan

un proyecto de larga duracion que responde a una pregunta o problema auténtico y desafiante
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(Kokotsaki et al., 2016). Fomenta el trabajo colaborativo, la autonomia y la integracion
interdisciplinar de conocimientos. En esta propuesta, el ABP proporciona la macro-
estructura que otorga sentido y contexto global al proceso. El cultivo de P. ostreatus se
enmarca como un proyecto de investigacion aplicada de 6 a 8 semanas, donde un objetivo
final significativo (e.g., "Optimizar la produccion de hongos usando residuos locales para
contribuir a la seguridad alimentaria") guia y conecta todas las sesiones de laboratorio,

transformando una practica aislada en una narrativa investigativa cohesionada (Fontalvo

Buelvas et al., 2024).

2.3.5 Contextualizacion curricular

La contextualizacion curricular es el proceso de adaptar y vincular los contenidos,
métodos, ejemplos y problemas de ensefanza a la realidad especifica, cultural y
socioecondmica del entorno inmediato de los estudiantes (Herrera Rodriguez et al., 2020).
Va mas alla de la ejemplificacion ocasional; implica hacer que el aprendizaje sea
intrinsecamente significativo y pertinente para la vida del alumno. En esta investigacion, la
contextualizacion es un principio rector de doble via: 1) la seleccion del P. ostreatus y el uso
de residuos agroindustriales locales (bagazo, tusa de maiz, paja) responden a una realidad
productiva y ambiental ecuatoriana; y 2) las preguntas de investigacion que se promueven en
la= guia se derivan denecesidades o curiosidades potenciales de la
comunidad (aprovechamiento de desechos, produccion sostenible de alimentos). Este
proceso aumenta drasticamente la motivacion y el significado del aprendizaje, alineandose

con el principio de pertinencia consagrado en la LOEI

2.3.6 Guia de laboratorio estructurada
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La guia de laboratorio estructurada se conceptualiza como un instrumento didactico
que trasciende el simple protocolo de pasos para convertirse en un andamiaje que guia
sistematicamente el proceso completo de indagacion (Hofstein, 2004). Provee la estructura
necesaria para que el estudiante formule hipotesis, disefie procedimientos adaptables, registre
datos de manera sistemdtica, analice resultados y reflexione sobre el proceso
(metacognicion), promoviendo asi una autonomia progresiva. En esta propuesta, la guia se
disena siguiendo la logica integrada del ABP (macro-estructura) y del modelo SE (micro-
estructura de sesiones). Su arquitectura incluye secciones para la planificacion del proyecto,
hojas de registro de observaciones, espacios para el andlisis de datos y pautas para la
comunicacion de resultados, funcionando como el soporte material que articula todos los

componentes del sistema didactico y que serd objeto de validacion cuantitativa.

2.3.7. Validacion por juicio de expertos

La validacion por juicio de expertos es una metodologia de investigacion cuantitativa
empleada para evaluar la calidad, pertinencia y claridad de un instrumento o material en fase
de desarrollo. Consiste en la evaluacion sistematica por parte de un panel de especialistas con
conocimiento profundo en el 4rea de contenido (didactica de las ciencias) y/o en el area de
aplicacion (biologia, docencia en EGB) (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). Este
método permite transformar valoraciones subjetivas en datos numéricos analizables
estadisticamente. En esta investigacion, es el procedimiento central para cumplir con el
objetivo especifico 3, donde los expertos evaluaran el prototipo de la guia en dimensiones
clave como validez de contenido, pertinencia curricular, claridad didactica y viabilidad

practica, utilizando escalas de valoracion estandarizadas.

2.3.8 Indice de Validez de Contenido (CV))
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El indice de validez de contenido (Content Validity Index, CVI) es la métrica
estadistica principal derivada del juicio de expertos, que cuantifica el grado de consenso
sobre la relevancia y representatividad de los items de un instrumento (Polit et al., 2007). Se
calcula a dos niveles: el I-CVI (indice a nivel de item), que es la proporcion de expertos que
califican un item como relevante (usualmente en una escala de 4 puntos, donde 3 y 4 son
"relevantes"), y el S-CVI (indice a nivel de escala), que es el promedio de todos los I-CVI.
Para esta investigacion, se adoptaran los estandares rigurosos propuestos por Lilian Zamora
(2023): un I-CVI > 0.78 por item y un S-CVI promedio > 0.90 para la guia en su conjunto
seran los criterios cuantitativos que determinaran la validez de contenido aceptable del

material disefiado.

2.3.9. Encuesta diagnostica

La encuesta diagnostica es un instrumento de investigacion cuantitativa, de caracter
descriptivo y transversal, disefiado para recopilar informacion sistematica sobre las
caracteristicas, percepciones, practicas y necesidades especificas de una poblacion en un
momento determinado. Tipicamente emplea preguntas cerradas y escalas de actitud (como la
escala Likert) para permitir el analisis estadistico de frecuencias, tendencias centrales y
correlaciones. En el marco de esta investigacion, la encuesta diagndstica es la herramienta
que operacionaliza el objetivo especifico 1. Se aplicara a una muestra de docentes de ciencias
naturales de EGB para diagnosticar la frecuencia de uso, las percepciones de efectividad y
las necesidades prioritarias relacionadas con las guias de laboratorio vigentes,

proporcionando asi datos empiricos cuantitativos que fundamenten el disefio de la propuesta.

2.3.10 Pleurotus ostreatus como recurso educativo
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Pleurotus  ostreatus (hongo ostra) se selecciona como organismo modelo
educativo por reunir atributos pedagogicos y cientificos idoneos para el contexto escolar
(Bellettini et al., 2019b). Es un recurso didacticamente Optimo debido a: su ciclo de
crecimiento completo observable en 3 a 5 semanas, compatible con un periodo académico;
su seguridad bioldgica (no toxico, esporas no patogenas en condiciones normales); y su bajo
costo de cultivo, al utilizar sustratos lignocelulésicos de desecho agroindustrial ampliamente
disponibles en Ecuador (Pérez-Martinez et al.,, 2015). Cientificamente, es
eficiente transformando residuos en biomasa proteica comestible, lo que permite abordar

conceptos transversales de biologia, quimica, sostenibilidad y emprendimiento.

2.3.11 Bioprocesamiento de residuos agroindustriales

El bioprocesamiento de residuos agroindustriales es el uso de sistemas bioldgicos
(como hongos, bacterias o enzimas) para transformar desechos de origen agricola o industrial
en productos de mayor valor, energia o servicios ambientales, constituyendo un pilar
fundamental de la economia circular (Bhardwaj et al., 2025). Los estudiantes no solo
"cultivan un hongo", sino que realizan un proceso de biotecnologia aplicada al utilizar
bagazo de cafia, tusa de maiz o residuos de banano como materia prima. Este enfoque
transforma un problema ambiental local (acumulacion de residuos) en el contexto de una
solucion biotecnologica (produccion de alimento y enmiendas orgénicas), proporcionando
una capa adicional de significado al proyecto y fomentando la innovacion y la conciencia
sobre el cierre de ciclos de materiales (Jara-Samaniego et al, 2015).

2.3.12 Pensamiento sistémico

El pensamiento sistémico es la habilidad cognitiva de orden superior para analizar un

fendmeno no como una simple suma de partes aisladas, sino como un todo complejo cuyos
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componentes se interrelacionan e influyen mutuamente a través de bucles de
retroalimentacion y relaciones de causa-efecto no lineales (Arnold & Wade, 2015). Su
desarrollo es crucial para abordar problemas complejos del mundo real, como los
ambientales. El cultivo de P. ostreatus se presenta como un sistema biotecnologico
ideal para desarrollar esta competencia. Los estudiantes deben analizar como la variable
independiente (tipo de sustrato) afecta no solo la variable dependiente principal
(rendimiento), sino también otras variables interrelacionadas como la humedad, la
temperatura, la velocidad de colonizacion del micelio, el pH del sustrato y la posible

aparicion de competidores (contaminantes) (Assaraf & Orion, 2005).
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo describe el disefio metodoldgico de la presente investigacion. La
cual sigue un enfoque cuantitativo dominante dentro de un disefio mixto secuencial que
integra dos fases: un diagnostico y el desarrollo/validaciéon de un producto tecnoldgico
pedagbgico. El proposito es ofrecer una descripcion transparente y replicable de los
procedimientos, desde la identificacion de la muestra hasta el analisis de datos, garantizando

la validez y confiabilidad de los resultados.

3.1 Paradigma de investigacion

3.1.1. Fundamentacion del paradigma

Este estudio se enmarca en el paradigma positivista, el cual se caracteriza por un
enfoque empirico analitico que asume la existencia de una realidad externa, objetiva y
cognoscible mediante la observacion sistematica y la medicion cuantificable (Morales
Zuiiiga, 2016). La investigacion adopta un método hipotético deductivo, a partir del cual se
derivan hipoétesis especificas desde principios tedricos generales, las cuales son contrastadas
empiricamente con los datos recolectados. El propdsito es explicar y predecir los fendmenos
estudiados, con el fin de identificar relaciones causales o correlacionales que permitan
comprenderlos y proponer propuestas de solucion a problemas concretos (Morales Zuiiga,
2016).
3.1.2. Aplicacion del paradigma

El paradigma positivista cuantitativo se materializa en un disefio secuencial de
predominio cuantitativo que guia todas las fases del estudio. En la fase 1 (diagnostico), el
componente deductivo se evidencia al derivar del marco tedrico un conjunto de constructos,

necesidades y componentes instruccionales que se operacionalizan en variables medibles
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mediante un cuestionario estructurado con escalas Likert. La aplicacion de este instrumento
busca contrastar esas deducciones tedricas con datos numéricos recogidos de una muestra de
expertos, utilizando el andlisis estadistico para describir y generalizar hallazgos. En la fase 2
(desarrollo y validacion), el prototipo de guia constituye la propuesta concreta o "solucion
proyectada". Su validez y calidad son puestas a prueba (siguiendo la ldégica de
verificacion/falsacion) mediante la evaluacion cuantitativa de jueces expertos. El uso de
instrumentos estandarizados (como ribricas) y el analisis estadistico del Indice de validez de
contenido (IVC) aseguran que la validacion del producto se base en evidencia objetiva,

medible y replicable, cumpliendo con el principio de rigor empirico que define al paradigma.

3.2. Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca en el tipo de investigacion aplicada de
desarrollo tecnoldgico pedagdgico, especificamente bajo el paradigma de la investigacion de
disefo y desarrollo (Design and development research, DDR). Este enfoque se centra en el
estudio sistematico del disefio, desarrollo y evaluacion de un producto o proceso
instruccional, con el propdsito de generar conocimiento sobre los principios que garantizan
su validez, calidad practica y efectividad potencial (Mondragon-Barrios, n.d.). El estudio
integra dos fases complementarias: una primera fase descriptiva diagnostica (no
experimental, transversal) para caracterizar el estado actual de la préctica docente, y una
segunda fase proyectiva y de validacion para la construccion y evaluacién de un prototipo
didactico mediante juicio de expertos.

3.2.2. Enfoque cuantitativo dominante
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Esta investigacion adopta un enfoque cuantitativo dominante dentro de un disefio de
métodos mixtos secuencial explicativo. El paradigma cuantitativo se caracteriza por la
recoleccion y analisis de datos numéricos sobre variables especificas, utilizando técnicas
estadisticas para describir, explicar y predecir fendmenos (Hernandez Sampieri & Mendoza
Torres, 2018a).

Este enfoque se sustenta en el razonamiento deductivo, partiendo de un marco tedrico
para derivar hipdtesis o proposiciones que son sometidas a prueba empirica mediante
instrumentos estandarizados (Creswell & Creswell, 2023). La investigacion cuantitativa
busca la objetividad y el control en el proceso, minimizando la subjetividad del investigador
para lograr resultados confiables y generalizables.

3.2.3 Justificacion del enfoque

La eleccion del enfoque cuantitativo responde a dos necesidades fundamentales.
Primero, el diagnosticar las necesidades, identificar y medir la frecuencia e intensidad de
fendmenos observables (como carencias formativas o valoracion de componentes) dentro de
un grupo de expertos (Creswell & Creswell, 2023). En segundo lugar, la validacion de un
producto educativo (la guia), que exige evidencia objetiva y comparable sobre su calidad:
métricas como el Indice de Validez de Contenido (IVC) y los coeficientes de confiabilidad
proporcionan un criterio estandarizado y robusto para afirmar la idoneidad del material

desarrollado.

3.3. Disefo general de la investigacion

Se implementa un disefio de investigacion cuantitativo secuencial en dos fases
(bifasico). Una fase inicial de diagndstico, que permitird fundamentar y orientar el desarrollo

del prototipo. Posteriormente, una fase 2 de validacion, que se centra en comprobar
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cuantitativamente la calidad de dicho prototipo mediante la aplicacion de un instrumento de
escalas métricas y el analisis estadistico de los juicios expertos, particularmente a través del
indice de validez de contenido (IVC).

3.3.1 Fase 1: diagnostico descriptivo (no experimental y transversal)

El objetivo de esta fase fue caracterizar el estado actual de las practicas docentes con
guias de laboratorio en Ciencias Naturales a nivel de EGBS en Ecuador. Para ello, se utiliz6
un disefio no experimental, transversal y descriptivo, recolectando datos en un unico
momento temporal sin manipular las variables de estudio. Este enfoque permiti6é obtener un
panorama objetivo y sistematicao del contexto, identificando patrones, fortalezas y
necesidades especificas que fundamentaron la fase posterior.

e No experimental u observacional: El investigador se limit6 a observar y medir las
variables de interés (frecuencia de uso, tipos de actividades, dificultades percibidas)
tal como se manifiestan en un grupo de expertos, sin manipularlas ni asignar grupos
de control. Este disefio es apropiado cuando el objetivo es describir un fendémeno en
su contexto natural (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018)

e Transversal (sincronico): La recoleccion de datos se realizd en un momento
temporal tnico y delimitado (primer semestre de 2025). Los disefios transversales son
eficaces para estimar la prevalencia de caracteristicas o actitudes en una poblacion en
un punto especifico en el tiempo (Ato et al., 2013).

3.4.2 Fase 2: desarrollo y validacion por juicio de expertos

Partiendo de los hallazgos de la primera fase, se procedio al disefio instruccional de
un prototipo de guia de laboratorio innovadora. Este producto fue sometido a una rigurosa
evaluacion de validez de contenido a través de la técnica de juicio de expertos, considerada

esencial para garantizar la calidad, pertinencia y aplicabilidad de los recursos educativos
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(Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). Esta fase combina un componente cuantitativo
(escalas de evaluacion) con uno cualitativo (observaciones de los expertos) para un
enriquecimiento integral de la propuesta.

3.5.2 Fase 0: Validacion inicial de instrumentos (Etapa preparatoria)

De manera previa a las fases principales, se llevé a cabo una Fase 0 enfocada en la validacion
de los instrumentos de diagndstico. Antes de la recoleccion principal, los instrumentos de la
Fase 1, una vez validados por jueces, fueron programados en la plataforma online. Se
configuraron respuestas obligatorias, aleatorizacion de bloques (para evitar sesgos de orden)

y se generaron los enlaces de acceso.

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion: definicion y caracterizacion

La poblacion del presente estudio esta constituida conceptualmente por profesionales
académicos que poseen conocimiento reconocido en dos areas: a) el tema especifico de la
investigacion (campo tematico de la guia), y b) la metodologia de investigacion educativa y
el disefio tecnoldgico pedagodgico (Creswell & Creswell, 2023; Hernandez Sampieri &
Mendoza Torres, 2018).

3.4.2. Muestra: no probabilistica intencional por criterios

Dada la naturaleza especializada del estudio, se emple6 un muestreo no probabilistico
intencional por criterios, estandar en estudios de validacion mediante juicio de expertos,
donde la idoneidad del juicio es prioritaria sobre el tamano muestral (Pacheco-Castillo,
2024). Se conformaron dos paneles:

e Panel de expertos metoddlogos (n=3): Para la validacion de los instrumentos de

investigacion.
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Panel de expertos tematico-docentes (n=5): Para el diagnostico inicial y la
validacion del prototipo de guia.(Pacheco-Castillo, 2024).

3.4.3. Criterios de inclusion y perfiles expertos

Para garantizar la idoneidad y el rigor en la seleccion de los jueces, se establecieron
criterios de inclusion explicitos, objetivos y verificables tales como:

Grado académico de maestria o doctorado en un area directamente relacionada con el
tema central de la investigacion.

Minimo de 4 afios de experiencia profesional o investigativa aplicada en el campo de
estudio.

Experiencia comprobada en disefio, implementacion o evaluacion de materiales o

programas educativos.

3.4.4. Proceso de seleccion y consentimiento informado

La seleccion se realizo mediante revision de bases de datos académicas y directorios

institucionales. Cada potencial experto fue contactado via correo electrénico con una

invitacion detallada. La participacion se formalizd mediante un consentimiento informado

escrito en formato digital, asegurando el caracter voluntario, informado y confidencial,

basado en los principios éticos de autonomia, beneficencia y justicia (Mondragon-Barrios,

n.d.).

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Definicion y caracterizacion de la poblacion

La poblacién del presente estudio esta constituida conceptualmente por el conjunto

de profesionales y académicos que poseen conocimiento experto reconocido en dos areas: a)

el tema especifico de la investigacion (campo tematico de la guia: didactica de las ciencias,
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biologia, uso de laboratorio), y b) la metodologia de investigacion educativa y el disefio
tecnolégico-pedagdgico. Se trata de una poblaciodn finita, pero de dificil enumeracion exacta,
caracterizada por un alto nivel de especializacion, experiencia practica o investigativa
documentada, y un rol activo en la generacion o aplicacion de conocimiento en sus
respectivos ambitos (Creswell & Creswell, 2023; Herndndez Sampieri & Mendoza Torres,
2018).

3.5.2. Muestra: no probabilistica intencional por criterios

Dada la naturaleza especializada del estudio que requiere informantes con
conocimiento profundo tanto en el contenido como en su aplicacion pedagogica se empled
un muestreo no probabilistico intencional por criterios. Este tipo de muestreo es el estandar
en estudios de desarrollo y validaciéon mediante juicio de expertos, donde la idoneidad,
experiencia y calidad del juicio de los participantes son prioritarias sobre el tamafio muestral
o la representatividad estadistica (Pacheco-Castillo, 2024). Se conformaron dos paneles
independientes:

e Panel de expertos metoddélogos (n=3): Encargado de la validacion de los
instrumentos de investigacion (cuestionarios de diagnoéstico y validacion).

e Panel de expertos tematico-docentes (n=5): Particip6 tanto en la fase de
diagnostico (Instrumento 1) como en la fase de validacion del prototipo de guia
(Instrumento 2). La participaciéon de los mismos cinco expertos en ambas fases
permitid una evaluacion coherente y longitudinal, desde la identificacion de
necesidades hasta la valoracion de la solucion propuesta.

3.5.3. Criterios de inclusion y perfiles expertos
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Para garantizar la idoneidad y el rigor en la seleccion de los jueces, se
establecieron criterios de inclusion explicitos, objetivos y verificables, siguiendo
recomendaciones para estudios de validacion por expertos (Pacheco-Castillo, 2024) .

Para el panel de expertos metoddlogos, los criterios fueron:

e Poseer titulo de maestria o doctorado en areas afines a la investigacion educativa,
metodologia de la investigacion o evaluacion psicométrica.

e Contar con al menos 3 afios de experiencia en docencia universitaria o asesoria
metodologica.

e Para el panel de expertos tematico docentes, dado que su rol implicaba evaluar tanto
el contenido sustantivo como la estructura didactica de la guia, se establecieron los
siguientes criterios:

e Grado académico de maestria o doctorado en un area directamente relacionada con el
tema central de la investigacion (didactica de las ciencias, biologia, curriculo).

e Minimo de 4 afios de experiencia como docente titular de Ciencias Naturales
(Biologia o Quimica) en Educacion General Basica Superior.

e Haber planificado y ejecutado de manera sistematica (minimo 4 practicas por afo
lectivo) actividades de laboratorio o experimentales en los ultimos dos afios.

e Experiencia comprobada en disefio, implementacion o evaluacion de materiales o
programas educativos (ej., haber disefiado asignaturas, talleres, guias o recursos de
aprendizaje), evidenciada en su hoja de vida o portafolio.

3.5.4. Proceso de seleccion y consentimiento informado
El proceso de seleccion inicid con la identificacion de candidatos a través de la

revision de bases de datos académicas (Google Scholar), directorios institucionales y redes
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profesionales académicas. Cada potencial experto fue contactado via correo electronico con
una invitacion detallada que explicaba los objetivos de la investigacion, su rol, el tiempo
estimado de participacion, las garantias de confidencialidad y los derechos como
participante. Se verifico el cumplimiento de los criterios antes de solicitar su participacion
formal.
La participacion fue formalizada mediante un consentimiento informado escrito en formato
digital. Este documento, basado en los principios éticos de autonomia, beneficencia y justicia
(Mondragon-Barrios, n.d.), asegurd que la participacion fuera voluntaria, informada y
anonima. Se enfatiz6 el derecho a retirarse en cualquier momento sin consecuencia alguna.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica: encuesta por cuestionario estructurado

La técnica principal para la recoleccion de datos en ambas fases fue la encuesta,
operacionalizada a través de cuestionarios estructurados autoadministrados via plataforma
online (Google Forms). Esta técnica permite recopilar datos de manera sistematica, uniforme
y econdomica de una muestra de sujetos, facilitando la comparacion, la cuantificacion y el
analisis estadistico posterior (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018a). Su estructura
cerrada minimiza la variabilidad en la interpretacion y estandariza las respuestas. La
modalidad autoadministrada en linea ofrecid ventajas clave como un mayor alcance,
eficiencia en la recoleccion y control metodologico, garantizando el anonimato y reduciendo
potenciales sesgos (Oranga & Matere, 2025).

3.6.2. Instrumentos de aplicacion al panel tematico-docente

e Instrumento 1: Cuestionario de diagnostico sobre uso y percepcion de guias de
laboratorio.

Su objetivo fue diagnosticar la frecuencia de uso, las percepciones de efectividad y
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las necesidades prioritarias relacionadas con las guias de laboratorio vigentes para la

ensefianza por indagacion. El instrumento se estructurd en cuatro secciones,

utilizando principalmente escalas tipo Likert de 5 puntos:

e Dimension 1: Frecuencia y modalidad de uso: origen de las guias, periodicidad,
organizacion estudiantil y adecuacion del tiempo.

e Dimension 2: Percepcion de efectividad para la indagacion : contribucion al
desarrollo de observacion sistematica, formulacion de preguntas investigables,
seguimiento de procedimientos y analisis de datos.

e Dimension 3: Necesidades prioritarias identificadas: claridad, alineacion
curricular, necesidad de innovacion y adecuacion a la diversidad.

Instrumento 2: Cuestionario de validacion del prototipo de guia de laboratorio.
Disefiado para validar cuantitativamente el prototipo de la guia para el cultivo de Pleurotus
ostreatus, evaluando su nivel de validez de contenido, pertinencia curricular, claridad
didactica y viabilidad préctica. Consta de 10 items evaluados con una escala Likert de 5
puntos (1=Totalmente en desacuerdo; S=Totalmente de acuerdo), agrupables en dimensiones
implicitas como:

o Pertinencia curricular y cientifica
o Calidad didéctica y claridad

o Viabilidad practica y adaptabilidad
o Evaluacion del aprendizaje

3.6.3. Instrumento de validacion metodologica (aplicado a expertos
metodologos)

Para asegurar la calidad técnica previa a la aplicacion de los instrumentos principales, se
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empled una matriz de validacion dirigida al panel de metodologos (n=3). Este instrumento,
estructurado en una escala de evaluacion cualitativa (Deficiente - Aceptable - Excelente),
evalu6 cada item de los Cuestionarios 1 y 2 segun tres criterios: congruencia de los
contenidos, precision del item y redaccion del item. Este proceso permitid depurar y
optimizar los instrumentos de recoleccion principal, forzando una postura definida sobre la
calidad de cada reactivo.

3.6.4. Validacion de contenido y confiabilidad de los instrumentos

Para garantizar la validez métrica de los instrumentos antes de su aplicacion a la
muestra de expertos tematicos, se siguid un proceso independiente de validez de contenido
por jueces. Los tres jueces metoddlogos (panel metoddlogo), diferentes a los 5 expertos
tematicos y con formacion de posgrado en metodologia de la investigacion, evaluaron los
borradores del cuestionario de diagndstico (Fase 1) y del cuestionario de validacion (Fase 2).
Su tarea fue juzgar la claridad, pertinencia y redaccion de cada item.

Se calculé un indice de Validez de Contenido (IVC) preliminar siguiendo el método
de Lawshe (1975). Para un panel de 3 jueces, el umbral de aceptacion para un item es un IVC
> 0.78 (acuerdo unanime). Los items que no alcanzaron este umbral fueron reformulados o
eliminados. Adicionalmente, se aplico el criterio de Lawshe (1975) para cinco jueces en la
validacion final del prototipo, requiriéndose el acuerdo de al menos cuatro (4/5) en cada item

para alcanzar un IVC significativo (> 0.80).

3.7. Fuente

Para asegurar la solidez y credibilidad del proceso, se recurrid a una triangulacion de

fuentes de informacion, combinando datos documentales y de campo (Furtak et al., 2012).
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3.7.1. Fuentes documentales

Se realiz6 una revision exhaustiva de fuentes primarias y secundarias que
constituyeron el sustento tedrico, normativo y cientifico del disefio. Esta revision incluyo: 1)
El Curriculo Priorizado del Ministerio de Educacién del Ecuador, como fuente primaria
normativa; 2) Articulos cientificos indexados en bases de datos como Scopus, Web of
Science y SciELO, sobre didactica de las ciencias y metodologias activas; 3) Literatura
especializada en el disefio de recursos educativos; y 4) manuales técnicos y publicaciones
cientificas sobre el cultivo de Pleurotus ostreatus, para garantizar el rigor del contenido

biolégico.

3.7.2. Fuentes de campo (juicio de expertos)

La validacion del prototipo se efectu6 mediante la técnica de juicio de expertos,
considerada una fuente de informacion cualificada y esencial en la evaluacion de productos
educativos (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). Se conformaron dos paneles de
expertos: un panel metodologico para evaluar la estructura del instrumento de diagnoéstico y
un panel de expertos tematicos (docentes especializados) para valorar la guia didactica. Su
funcion fue actuar como evaluadores externos, proporcionando valoraciones cuantitativas (a

través de escalas) fundamentada en su experiencia y conocimiento especializado.

3.8. Temporalidad

La investigacion se desarroll6 bajo un disefio sincronico o transversal. Esto significa
que la recoleccion de datos para cada una de las fases (diagnodstico docente y validacion por
expertos) se llevdo a cabo en un momento temporal Unico y delimitado, sin realizar un

seguimiento longitudinal de los participantes. La aplicacion de los instrumentos diagndsticos

61



y el proceso de validacion por expertos se efectuaron durante el primer semestre del afio
2025. Este corte transversal permite obtener, en un periodo acotado, evidencia diagnodstica
de la situacién de partida y una evaluacidon conclusiva sobre la calidad del producto

desarrollado, siendo adecuado para estudios descriptivos y de validacion (Escobar-Pérez &

Cuervo-Martinez, 2008).

3.9. Amplitud de foco

La amplitud de foco de este estudio es multieventual y multivariable (Ato et al.,
2013b). Debido a que, es multieventual ya que integra y analiza secuencialmente tres
momentos metodoldgicos interrelacionados: el analisis documental, el disefio pedagdgico y
la valoracion por expertos. Esta triangulacion garantiza coherencia teorica y pertinencia
préctica en el contexto educativo real. Asimismo, es multivariable al operacionalizar y
evaluar un conjunto de variables interdependientes para una valoracion integral. Las
variables clave son la coherencia curricular, el rigor cientifico, la viabilidad técnica y el
potencial pedagogico de la guia. Por tanto, esta amplitud de foco permite una evaluacion

holistica y rigurosa, asegurando que el recurso disefiado sea so6lido y aplicable (Ato et al.,

2013Db).

3.10. Analisis de Datos

3.10.1. Procesamiento y depuracion de los datos
Todos los datos cuantitativos de ambas fases fueron consolidados en una base de
datos de excel. Se ejecutd una depuracion rigurosa que incluyé: identificacion y tratamiento

de valores perdidos (se uso la exclusion por casos en los andlisis afectados), deteccion de
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respuestas atipicas mediante diagramas de caja, y verificacion de patrones de respuesta
invalidos (Baba et al., 2021).
3.10.2. Analisis para la fase 1: estadistica descriptiva e inferencial

Para el andlisis del diagnostico se empled estadistica descriptiva univariada:
frecuencias y porcentajes para variables nominales para variables escala Likert. Se generaron
tablas y gréaficos para visualizar distribuciones (Baba et al., 2021).

3.10.3. Analisis para la fase 2: calculo del indice de validez de contenido (IVC):
El analisis para la validacion se centrd en el calculo del indice de validez de contenido
(IVC) como métrica cuantitativa principal y en la estadistica descriptiva de las puntuaciones.

Para cada item del cuestionario de validacion, se calculd el IVC utilizando la formula de

Lawshe (1975):
ne — =
_ 2
Ve = N
2
Donde:
. IVC: Indice de Validez de Contenido.
. ne: Numero de expertos que calificaron el item como "Adecuado" (4) o "Muy
Adecuado" (5).
. N: Numero total de expertos en el panel (N=5).

Dado el tamafio del panel, se aplico el criterio estricto de IVC > 0.60 para la
aceptacion de un item (Romero Jeldres et al., 2023). Adicionalmente, se calcularon la media
y la desviacion estandar de las puntuaciones para cada dimension, lo que permiti6 identificar

tanto el nivel de aceptacion promedio como el grado de consenso entre los expertos.
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3.11. Operacionalizacion de variables

Tabla 3: Operacionalizacion de variables

Objetivo Especifico Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Diagnosticar, media El uso se define como la DI1. Frecuencia
nte una encuesta frecuencia y las y modalidad de < Frecuencia de
cuantitativa a modalidades de uso. implementacion
docentes de ciencias implementacion de * Origen de las guias
naturales de EGB, la Uso y percepcion recursos didacticos utilizadas Encuesta por

Cuestionario
frecuencia de uso, las de  guias  de estructurados para la * Organizacion del cuestionario.

de
percepciones de laboratorio experimentacion trabajo estudiantil

diagndstico.
efectividad y las vigentes escolar. La alineacion D2. Percepcion
necesidades curricular se refiere al de Efectividad < Contribucion al
prioritarias grado de parala desarrollo de la
relacionadas con las correspondencia entre Indagacion. observacion.
guias de laboratorio las actividades

64



vigentes
ensefianza

indagacion.

para

la

por

propuestas en una guia y
las destrezas con
criterios de desempefo
establecidas en el
curriculo oficial vigente,
el cual oprioriza el
desarrollo del
pensamiento cientifico a
través de la indagacion
(Ministerio de
Educacion del Ecuador,

2025),.

D3.
Necesidades
prioritarias

1dentificadas.

* Fomento de la
experimentacion
rigurosa.

» Utilidad para el
analisis de datos y

conclusiones.

* Urgencia de
materiales con
enfoque indagativo.
* Necesidad de
actividades

contextualizadas
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Disefiar un prototipo
de guia de
laboratorio para el
cultivo de Pleurotus
ostreatus, alineado al
curriculo priorizado
2025 y basado en los
hallazgos del
diagnostico 'y los
referentes tedricos de

la didactica de las

ciencias.

Prototipo de guia

de laboratorio

Producto educativo
estructurado que
organiza y guia el

proceso de ensefhanza-
aprendizaje a través de
una actividad
experimental basada en
la indagacion,
integrando fundamentos
cientificos, pedagodgicos

y curriculares en un

Dl.
Fundamentaci6
ny

planificacion.

D2. Disefio
instruccional y

gjecucion

e Limitaciones de

claridad o recursos

en las guias actuales.

* Justificacion
* Objetivos de
aprendizaje

» Contenidos

* Actividades

* Recursos y
materiales

* Organizacion y

tiempo

Disefo y

Cuestionario
desarrollo

tipo Likert.
instruccional
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Validar
cuantitativamente el
prototipo de guia,
evaluando su nivel de
validez de contenido,
pertinencia
curricular, claridad

didactica y viabilidad

Validez y calidad
percibida del

prototipo de guia.

formato aplicable

(Hofstein, 2004).

Un prototipo es una
version preliminar de un
producto educativo,
disefiada  para  ser
evaluada y refinada
(Gamboa Suarez et al.,
2020). La validez de

contenido es el grado en

D3.
Evaluacion y

ancxos.

D1. Validez de
contenido y
pertinencia

curricular.

* Instrumentos de
evaluacion

* Anexos y glosario.

* Representatividad
de los contenidos de
microbiologia y
sostenibilidad.

* Alineacién con
destrezas

curriculares

Encuesta por

cuestionario.

Escala de
valoracion/
cuestionario
de validacion

por criterios
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practica a través del
juicio de expertos y
el célculo del indice
de validez de

contenido (CVI).

que el prototipo
representa de manera
adecuada y exhaustiva
el dominio de
conocimiento 'y los
principios  didacticos
que pretende ensefar
(Cruzado Saldana,
2022).

La calidad didéctica se
refiere a los atributos
que garantizan que el
material sea claro, esté
bien estructurado y sea

eficaz para promover el

D2. Claridad
didactica 'y

estructura.

D3. Viabilidad
practica de

aplicacion.

especificas de

noveno ano.

* Relevancia para el
contexto educativo
ecuatoriano.

* Claridad en los
objetivos de
aprendizaje.

* Instrucciones
procedimentales

comprensibles.
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aprendizaje activo y el
desarrollo de
competencias

(Anggrawan et al,
2023). La viabilidad es
la factibilidad practica
de su implementacion
en contextos reales,
considerando recursos,
tiempo y capacitacion

docente (Cabero, 2013).

* Coherencia logica
entre las secciones
» Adecuacion al
tiempo de una clase
0 proyecto.

* Realismo y
accesibilidad de los
materiales
requeridos.

* Facilidad de
implementacion en
un aula escolar

tipica.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Una vez recopilada la informacion mediante la aplicacion de los cuestionarios a los
docentes expertos, se exponen los hallazgos cuantitativos obtenidos conforme a las preguntas
propuestas y al andlisis e interpretacion de los datos con un enfoque estadisticos. En primer
lugar, se hace un analisis sobre los datos diagnosticos, aplicados a los docentes en el ambito
obtenidos mediante frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones estandar, que

caracterizan el uso y la percepcion de las guias de laboratorio vigentes.

De igual manera, los datos recolectados a partir de las encuestas aplicadas a los
docentes fueron utilizados como base para disefiar una propuesta de guia de laboratorio
dirigida a estudiantes de noveno afio de EGB. Por ultimo, se realiz6 una validacion de la guia
por parte de un grupo de docentes especializados en el area y se validaron los resultados
mediante el indice de validez de contenido (IVC) por item y dimension, bajo el criterio

estricto de IVC > 0.99, complementado con el analisis de las medias en escala Likert.

4.1 Descripcion de la muestra participante

A continuacion, se presenta la caracterizacion de los dos paneles de expertos que
participaron en las diferentes fases de la investigacion. Primero, el panel de validacion de
instrumentos, compuesto por tres (3) metodologos expertos en disefio de investigacion
educativa. Segundo, el panel central de la investigacion, integrado por cinco (5) docentes
expertos en ciencias naturales de educacion general basica (EGB), quienes constituyeron la
muestra para el diagnostico (Instrumento 1) y para la validacion del prototipo (Instrumento

2).
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4.2. Caracterizacion del panel de expertos tematicos (diagnodstico y validacion)

La Tabla 4 detalla el perfil académico y profesional de los cinco (5) expertos
tematicos que integraron la muestra central del estudio. Su seleccion, realizada mediante un
muestreo no probabilistico intencional por criterios, garantiz6 la participacion de informantes
clave con conocimiento profundo en la ensefianza de las ciencias y la practica de laboratorio

escolar, cumpliendo con los requisitos establecidos en el disefio metodoldgico.

Tabla 4: Caracterizacion académica y profesional de los expertos

Variable Categoria Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Maestria 4 80
Nivel de titulacion
Doctorado 1 20
2—4 afios 1 20
Experiencia profesional 4-6 afios 1 20
6—10 afios 3 60
Licenciatura en educacion 3 60
Formacion de grado Ingenieria en
2 40
biotecnologia

Docencia en biologia y

2 40
Quimica
) Pedagogia de la biologia y
Area de especializacion 1 20
Geologia
Educacion creativa e
1 20

innovacion
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Biotecnologia industrial y

docencia

4.3. Analisis e interpretacion del perfil de los expertos tematicos

La Tabla 4 sintetiza las credenciales del panel de cinco expertos tematicos,
responsables del diagnostico de necesidades y validacion de la guia didéctica de cultivo
de Pleurotus ostreatus, revelando un perfil colectivo de alta calificacion. En formacion
académica, el 80% (n=4) posee maestria 'y el 20% (n=1) doctorado, cumpliendo el criterio de
inclusion de posgrados para garantizar especializacion teorica. La experiencia profesional
muestra 60% (n=3) con 6-10 afios en docencia de ciencias naturales (EGB), y 40% (n=2) con
2-6 afios, asegurando percepciones basadas en practica reflexiva. La formacion base es
pedagogica en 60% (n=3) y en biologia/biotecnologia en 40% (n=2), combinando rigor
conceptual y procesos de ensefianza-aprendizaje. Las especializaciones diversas (biologia,
quimica, innovacion educativa) enriquecen la evaluacion desde perspectivas

complementarias.

4.4 Resultados, analisis e interpretacion del instrumento 1: uso actual y

percepcion de las guias de laboratorio

Los siguientes items caracterizan la percepcion experta sobre implementacion y
estructuracion de guias de laboratorio en ciencias naturales, centrandose en frecuencia de
uso, modalidades colaborativas y gestion del tiempo durante practicas.

El anélisis revela hallazgos organizados por dimensiones e indicadores predefinidos,

evaluando percepciones sobre empleo de guias, dindmicas grupales e optimizacion temporal
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en sesiones practicas. Esta estructura permite identificar fortalezas y brechas en la praxis
docente actual.
Dimension 1: Frecuencia y modalidades de uso de las guias de laboratorio
Pregunta 1: Como docente, empleo guias de laboratorio oficiales emitidas por el
ministerio de educacion para el desarrollo de las sesiones prdcticas.

Tabla 5: Frecuencia de respuestas sobre el uso de guias de laboratorio oficiales

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje %
Nunca 0 0
Rara vez 1 20
A veces 3 60
Frecuentemente 1 20
Siempre 0 0
Total 5 100

En la primera dimension se analizo el uso de guias de laboratorio entre los docentes
expertos. Los datos de frecuencia absoluta (Tabla 5) revelan que tres de los cinco docentes
usan las guias oficiales solo "A veces", mientras que un docente las emplea "Rara vez" y otro
"Frecuentemente". En términos porcentuales , esto se traduce en que el 60% se ubica en la
categoria intermedia, con una distribucion simétrica del 20% en las opciones adyacentes. Al
contrastar este patron con las otras modalidades de uso evaluadas en la dimension, se discute
que los docentes realizan una apropiacion critica de los recursos. Esto sugiere que los
materiales oficiales funcionan como un insumo base que es transformado para lograr una
mayor pertinencia pedagogica. Dicha préctica se alinea con la literatura, que sefiala que la

adaptacion y creacion de recursos son esenciales para el desarrollo de competencias
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cientificas y refleja una ensefanza de calidad donde prima el criterio profesional auténomo

(Morales Zuiiga, 2016; Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

e Pregunta 2: Como docente, adapto y ajusto las guias oficiales de laboratorio
para responder a las caracteristicas especificas de mi grupo de estudiantes y al contexto

del aula.

Tabla 6: Frecuencia de adaptacion docente de las guias oficiales de laboratorio.

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje

Nunca 0 0%

Rara vez 0 0%

A veces 0 0%
Frecuentemente 3 60%
Siempre 2 40%
Total 5 100%

Los datos de la Tabla 6 muestran que la adaptacion de guias es una practica altamente
consolidada entre los docentes expertos. El 60% las adapta "Frecuentemente" y el 40% lo
hace "Siempre", sin que se registren respuestas en las categorias de uso ocasional o nulo. Esta
distribucion, confirma que la adaptacion no es una accidon excepcional, sino una practica
habitual y consistente. Esta practica generalizada de personalizacion es fundamental para
alinear las actividades de laboratorio con las necesidades, intereses y nivel especifico de los
estudiantes, lo que aumenta la relevancia y efectividad de la ensefianza experimental. La

literatura especializada respalda esta accion, sefialando que la capacidad de adaptar
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materiales es un indicador clave de una ensefianza reflexiva y de calidad. Como sefialan
(Hodson, 2014), este proceso permite superar un enfoque estandarizado para construir, en su

lugar, aprendizajes mas significativos y situados en el contexto particular de los estudiantes.

Pregunta 3: Como docente, diserio y utilizo guias de laboratorio completamente
originales, creadas por mi o en colaboracion con colegas, partiendo de los objetivos de

aprendizaje oficiales.

Tabla 7: Frecuencia de desarrollo y aplicacion de guias de laboratorio de elaboracion

propia o colaborativa.

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 2 40%
Siempre 3 60%
Total 5 100%

La Tabla 7 revela que la elaboracion y uso de guias originales es la practica mas
consolidada. El 60% de los docentes expertos (tres de cinco) lo hace "Siempre" y el 40%
restante (dos docentes) "Frecuentemente", sin registrarse respuestas en las categorias
inferiores. Estos datos, confirman que la creacion de materiales propios o colaborativos no
es esporadica, sino un componente estructural y habitual de su préctica profesional. Este

hallazgo va méas alld de la mera adaptacion de recursos, evidenciando un ejercicio pleno de

75



su capacidad de disefio instruccional para las actividades practicas de laboratorio,
manteniendo siempre la alineacion con los objetivos curriculares oficiales.
La practica generalizada de crear guias originales representa el mayor grado de apropiacion
curricular y reflexion pedagdgica dentro del patrén de autonomia profesional observado. Esta
accion permite una sintonia total entre la experiencia de laboratorio, el contexto especifico
del aula y las metas de aprendizaje. La literatura especializada sefala que esta autonomia en
el diseno es un sello distintivo de la maestria docente y se asocia directamente con la
innovacion y la efectividad en la ensefianza de las ciencias (Kafyulilo et al., 2015). Por lo
tanto, el consenso en esta practica refuerza la conclusion de que los docentes expertos no solo
implementan, sino que construyen activamente el curriculum préactico.
Dimension 1: Frecuencia de uso de guias de laboratorio

Pregunta 4: A nivel anual, la planificacion de mi asignatura contempla e implementa
sesiones estructuradas sustentadas en guias de laboratorio como recurso diddactico central.
Tabla 8 : Distribucion de frecuencias sobre la inclusion de guias de laboratorio como

recurso didactico central en la planificacion anual

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 2 40%
Siempre 3 60%
Total 5 100%
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De acuerdo con la Tabla 8, la planificacién anual incluye guias de laboratorio como
recurso central en todos los casos: el 60% de las respuestas corresponde a "siempre" y el 40%
restante a "frecuentemente". Las categorias "nunca", "rara vez" y "a veces" registran un 0%
de frecuencia. Esta distribucion se representa visualmente en la Figura 4, donde se confirma
la predominancia absoluta de las dos alternativas de uso mas alto.

Esta alta adopcion proporciona una base solida y un punto de partida ideal para
enriquecer el disefio de las guias, permitiendo evolucionar hacia enfoques de indagacion
guiada que fomenten un aprendizaje mas autonomo y profundo en los estudiantes.
Por lo que, cuando se disefian con este proposito, las guias facilitan una indagacion auténtica
donde los estudiantes pueden desarrollar autonomia y pensamiento critico, acercandose a las
practicas profesionales de la ciencia (Windschitl, 2003).

o Pregunta 5: En cada trimestre o bimestre académico, destino y ejecuto al
menos una secuencia didactica completa sustentada en una guia de laboratorio.

Tabla 9 : Distribucion de frecuencias sobre la implementacion de al menos una

secuencia didactica completa basada en guias de laboratorio por trimestre/bimestre

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 2 40%
Siempre 3 60%
Total 5 100%
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Segun los datos de la Tabla 9, la implementacion de al menos una secuencia didéctica
completa basada en guias de laboratorio por trimestre o bimestre se realiza en todos los casos
reportados: un 60% de las respuestas corresponde a "siempre" y un 40% a "frecuentemente".
Las categorias que indican una menor frecuencia ("nunca", "rara vez" y "a veces") registran
un 0%. Esta distribucion se visualiza en la Figura 5, la cual confirma la concentracion total
de los resultados en las dos alternativas de implementacion mas alta. Esta practica refleja una
intencionalidad pedagogica que trasciende la esporadica demostracion experimental,

integrando de forma estructurada y recurrente el laboratorio en el proceso de aprendizaje.

La implementacion sistematica de secuencias completas sugiere que las guias son
utilizadas no solo como instructivos, sino como el eje central de una estrategia didactica que
busca desarrollar competencias cientificas de manera progresiva. Por lo tanto, esta
integracion periddica y generalizada evidencia una planificacion curricular coherente que se
alinea con los principios de las pedagogias activas, donde la repeticion estructurada de
experiencias de indagacion auténtica es fundamental para aproximar las practicas de aula a

las profesionales de la ciencia (Aditomo & Klieme, 2020).

e Pregunta 6: Durante el desarrollo de unidades de aprendizaje especificas
(por ejemplo, la unidad de microorganismos), estructuro actividades practicas apoyadas

en guias experimentales.

Tabla 10: Distribucion de frecuencias sobre la estructuracion de actividades

practicas con guias experimentales en unidades de aprendizaje especificas
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Alternativa Frecuencia Porcentaje

absoluta
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 0 0%
Siempre 5 100%
Total 5 100%

De acuerdo con la Tabla 10, la estructuracion de actividades practicas con guias
experimentales en unidades de aprendizaje especificas se reporta en un 100% de los casos en
la categoria "siempre". Las demds alternativas ("nunca", "rara vez", "a veces" y
"frecuentemente") registran un 0% de frecuencia. Esta distribucion uniforme se representa
en la Figura 6, la cual muestra que la totalidad de las respuestas se concentra en el maximo

grado de implementacion.

Este acuerdo unanime refleja una alta coherencia metodologica y sugiere que los
expertos reconocen en la guia una herramienta fundamental para estructurar el trabajo
practico de forma segura y ordenada. Para Hodson (2014), el laboratorio escolar debe ser un
espacio de indagacion guiada, donde actividades estructuradas permiten a los estudiantes
abordar problemas cientificos de manera progresiva; el uso constante de estas guias facilita
precisamente ese proceso. Ademads, segun Osborne (2014), dicho consenso entre expertos
actia como un fuerte indicador de validez de contenido, reforzando la pertinencia de la

estrategia en el contexto educativo especifico para el cual se disefia.
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Dimension 1: Modalidad de trabajo estudiantil

e Pregunta 7: Los estudiantes trabajan de forma individual.

Tabla 11: Distribucion de frecuencias sobre la modalidad de trabajo individual de

los estudiantes durante las practicas de laboratorio

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 1 20%

A veces 3 60%
Frecuentemente 1 20%

Siempre 0 0%
Total 5 100%

Los datos presentados en la Tabla 11 muestran que la modalidad de trabajo individual
durante las practicas de laboratorio se emplea principalmente de manera ocasional. El 60%
de las respuestas se concentra en la categoria "a veces", mientras que un 20% indica "rara
vez" y otro 20% "frecuentemente". Las alternativas "nunca" y "siempre" registran un 0%.
Esta distribucion confirma que la frecuencia "a veces" es la predominante. Esta distribucion,
con una clara concentracion en la categoria intermedia, revela que los expertos no consideran
el trabajo individual como la modalidad principal, sino como una estrategia ocasional y
complementaria. Este enfoque flexible, que ajusta la modalidad a los objetivos de cada
actividad, se alinea con el caracter social de la ciencia, donde la interaccion es crucial. Como
argumentan Hofstein (2004), el laboratorio debe integrar diversas estructuras para potenciar

tanto la reflexion personal como la construccidn colectiva. Por lo tanto, la prioridad parece
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estar en dindmicas colaborativas, utilizando el trabajo individual de manera estratégica para
momentos especificos de evaluacion o autonomia, en coherencia con los beneficios del

aprendizaje cooperativo (Johnson & Johnson, 2014).

e Pregunta 8: Los estudiantes trabajan en parejas (2 estudiantes).

Tabla 12: Distribucion de frecuencias sobre la modalidad de trabajo en parejas (2

estudiantes) durante las prdcticas de laboratorio

Alternativa Frecuencia Porcentaje
absoluta
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 2 40%
Siempre 3 60%
Total 5 100%

Como se desprende de la Tabla 12, la modalidad de trabajo en parejas durante las
practicas de laboratorio es implementada de forma mayoritaria y constante. E1 60% de las
respuestas corresponde a "siempre" y un 40% a "frecuentemente", sumando el 100% de los

casos. Las categorias que indican una menor frecuencia ("nunca", "

rara vez" y "a veces")
registran un 0%. Esta distribucion se refleja la preponderancia absoluta de las dos alternativas
de uso mas alto. Este consenso undnime revela que el trabajo en parejas es considerado la

estrategia fundamental y 6ptima para el laboratorio, ya que equilibra la colaboracién con una

gestion practica eficiente, facilitando un andamiaje entre pares. Practicamente, optimiza
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recursos limitados y permite una supervision docente mas focalizada. Ademas, fomenta la
discusion y negociacion de significados, esenciales para la construccion del conocimiento

cientifico (Cruzado Saldafia, 2022).

Pregunta 9: Los estudiantes trabajan en grupos pequenos (3-4 estudiantes).

Tabla 13: Distribucion de frecuencias sobre la modalidad de trabajo en grupos pequenios

(3-4 estudiantes)

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 0 0%
Siempre 5 100%
Total 5 100%

En la Tabla 13 se observa que la modalidad de trabajo en grupos pequefios (3-4
estudiantes) durante las actividades de laboratorio se implementa de manera constante en
todos los casos, registrandose un 100% de las respuestas en la categoria "siempre". El resto

de las alternativas ("nunca", "rara vez", "

a veces" y "frecuentemente") presentan un 0% de
frecuencia. Esta distribucion, donde la totalidad de los datos se concentra en la maxima
frecuencia. Este consenso absoluto evidencia que esta modalidad es el estaindar organizativo
no negociable en el laboratorio para los expertos. Se considera 6ptima, ya que equilibra la

colaboracion efectiva con la gestion logistica, este tamaio de grupo favorece la

interdependencia positiva y una distribucion clara de roles. Ademas, fomenta la construccion
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social del conocimiento y el debate de hipdtesis propias de la indagacion cientifica (Slavin,

2014).

e Pregunta 10: Los estudiantes trabajan en grupos grandes (5 o mas

estudiantes).

Tabla 14: Distribucion de frecuencias sobre la modalidad de trabajo en grupos grandes (5

o mas estudiantes) durante las prdcticas de laboratorio

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 2 40%
Siempre 3 60%
Total 5 100%

De acuerdo con la Tabla 14, la modalidad de trabajo en grupos grandes (5 o mas
estudiantes) durante las practicas de laboratorio se implementa de forma constante. El1 60%
de las respuestas se situa en la categoria "siempre" y un 40% en "frecuentemente",

acumulando el 100% de los casos. Las opciones de menor frecuencia ("nunca", "rara vez" y

"a veces") presentan un 0%.

Esta adopcion generalizada sefiala que la modalidad es un recurso estratégico,
valorado para fomentar la discusion colectiva y optimizar recursos. Sin embargo, la

distribucién entre "Siempre" y "Frecuentemente" sugiere que su uso es contextual y
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moderado, posiblemente ante desafios como asegurar la participacion equitativa (Slavin,
2014). Estos grupos requieren una estructuracion cuidadosa de roles para evitar la
holgazaneria social. No obstante, pueden ser ideales para proyectos de indagacion abierta,

donde la diversidad de ideas y la division de tareas potencian la resolucion de problemas.

Dimension 1: Adecuacion del tiempo destinado

e Pregunta 11: Las actividades propuestas generalmente en las guias estan
diseniadas de manera realista para ser ejecutadas en el tiempo que comunmente se asigna

(ej. 2 horas diarias).

Tabla 15: Distribucion de frecuencias sobre la percepcion del diserio realista de las

actividades de la guia para el tiempo de sesion comun (ej. 2 horas)

Alternativa Frecuencia Porcentaje
absoluta
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 1 20%
Frecuentemente 4 80%
Siempre 0 0%
Total 5 100%

Segun la Tabla 15, la percepcion sobre el disefio realista de las actividades de la guia
para el tiempo de sesidbn comun se concentra mayoritariamente en la categoria

"frecuentemente", con un 80% de las respuestas. Un 20% restante corresponde a la opcion
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"a veces". Las alternativas "nunca", "rara vez" y "siempre" registran un 0% de frecuencia.
Esta distribucion, donde predomina ampliamente la percepcion de una frecuente adecuacion
temporal. La predominante percepcion de realismo temporal ("Frecuentemente") indica una
adecuacion general positiva entre el disefio de las guias y las restricciones practicas del aula.
Sin embargo, la ausencia de "Siempre" y la respuesta "A veces" de una minoria revelan una
variabilidad percibida y un margen de mejora. Es decir, la gestion del tiempo es un desafio
clave, pues una mala calendarizacién puede truncar procesos de indagacion. Este resultado
subraya la importancia de un disefio flexible y contextualizado que considere la complejidad
del procedimiento y el nivel de los estudiantes para garantizar la viabilidad, un principio
fundamental de la planificacion educativa efectiva (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,

2018).

e Pregunta 12: Las guias promueven y facilitan una implementacion
distribuida a lo largo de varias sesiones en la semana (ej. 4-5 horas), para abordar

indagaciones mas profundas o procesos biologicos extendidos (como cultivos).

Tabla 16: Distribucion de frecuencias sobre la capacidad de las guias para facilitar una

implementacion a lo largo de varias sesiones

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 3 60%
Frecuentemente 2 40%
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Siempre 0 0%

Total 5 100%

Tal como se presenta en la Tabla 16, la percepcion sobre la capacidad de las guias
para facilitar una implementacion a lo largo de varias sesiones se distribuye entre las
categorias "a veces", con un 60% de las respuestas, y "frecuentemente", con un 40%. Las
alternativas "nunca", "rara vez" y "siempre" registran un 0% de frecuencia. Esta distribucion,
que muestra una implementacion multi-sesion principalmente ocasional o frecuente. La
concentracion en "A veces" sugiere que las guias no estan sistematicamente disefiadas para
promover indagaciones prolongadas. Esto podria limitar la realizacion de ciclos completos
de investigacion que requieren observacion y andlisis extendidos, tal como enfatiza Ruiz-
Martin & Bybee (2022). La ausencia de "Siempre" indica que este enfoque no es una
prioridad explicita en el disefio instruccional, a pesar de ser crucial para emular procesos
cientificos auténticos. Por lo tanto, existe una clarea oportunidad para que las guias

incorporen estructuras que faciliten explicitamente una implementacion multi-sesion,

potenciando una indagacién mas profunda y realista.

Dimension 2: Percepcion de efectividad para la indagacion

Pregunta 13: Las guias de laboratorio actuales que usted como docente utiliza
proporcionan una estructura clara para observaciones sistematicas de estudiantes
(caracteristicas, cambios, comparaciones).
Tabla 17: Frecuencia de docentes segun percepcion de estructura para observacion

sistematica en guias de laboratorio.

Alternativa Frecuencia absoluta  Porcentaje
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Nunca 0 0%

Rara vez 2 40%

A veces 3 60%

Frecuentemente 0 0%

Siempre 0 0%
Total 5 100%

Como se presenta en la Tabla 17, la percepcion sobre si las guias proporcionan una
estructura clara para observaciones sistematicas se distribuye en un 60% para la categoria "a
veces" y en un 40% para "rara vez". Las alternativas "nunca", "frecuentemente" y "siempre"
registran un 0% de frecuencia.

La ausencia total de respuestas positivas revela una carencia critica en el disefio de
las guias, las cuales no priorizan el andamiaje para una observacion cientifica estructurada,
habilidad fundamental en la indagacion. Tomando en cuenta que una recoleccion
intencionada de evidencia debe ser guiada activamente, un aspecto que parece
subdesarrollado. Esto puede afectar la capacidad de los estudiantes para formular inferencias
basadas en evidencia (Fontalvo Buelvas et al., 2024).

Pregunta 14: Las guias de laboratorio actuales que usted como docente utiliza
incluyen actividades y andamiajes que motivan a los estudiantes a formular preguntas
investigables desde sus observaciones.

Tabla 18: Frecuencia de docentes segun percepcion de andamiaje para preguntas

investigables en guias de laboratorio.

Alternativa Frecuencia absoluta  Porcentaje
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Nunca 0 0%

Rara vez 0 0%
A veces 3 60%
Frecuentemente 2 40%
Siempre 0 0%
Total 5 100%

De acuerdo con la Tabla 18, la percepcion sobre la inclusion de andamiajes que
motiven a formular preguntas investigables se distribuye en un 60% para la categoria "a
veces" y en un 40% para "frecuentemente". Las alternativas "nunca", "rara vez" y "siempre"
registran un 0% de frecuencia.

La ausencia de "Siempre" y la predominancia de "A veces" sugieren que el andamiaje
para esta competencia esencial no esta completamente integrado en el disefio de las guias.
Como destacan Ruiz-Martin & Bybee (2022), la formulacion de preguntas investigables es
un pilar de la indagacidon que requiere apoyo explicito en los materiales didacticos. El 40%
que responde "Frecuentemente" refleja que algunas guias si incorporan estrategias iniciales,
pero la mayoria solo las encuentra ocasionalmente. Este hallazgo resalta la necesidad de
replantear el disefio para incluir, de manera mas sistemdtica, estrategias que estimulen y
estructuren la generacion de preguntas cientificas por parte de los estudiantes.

Pregunta 15: Las guias de laboratorio actuales que usted como docente utiliza
proporcionan instrucciones paso a paso y diagramas que garantizan procedimientos
precisos y datos fiables.

Tabla 19: Frecuencia de docentes segun percepcion de claridad procedimental y fiabilidad

en guias de laboratorio
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Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje

Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 2 40%
Frecuentemente 3 60%
Siempre 0 0%
Total 5 100%

Con base en la Tabla 19, la percepcion sobre si las guias proporcionan instrucciones
paso a paso que garantizan procedimientos precisos y datos fiables se distribuye en un 60%
para la categoria "frecuentemente" y en un 40% para "a veces". Las alternativas "nunca",
"rara vez" y "siempre" registran un 0% de frecuencia.

La percepcion mayoritaria refleja una fortaleza en el disefio técnico de las guias, lo
cual es fundamental para que los estudiantes se concentren en los conceptos y el analisis, mas
que en la logistica (Hofstein, 2004). Sin embargo, el 40% que responde "A veces" indica que
esta claridad no es universal, posiblemente porque algunas guias dejan espacios para la
indagacion o por la complejidad de ciertos procedimientos. La ausencia de "Siempre" sugiere
que la precision también depende de factores externos, como la modelacion docente. Por lo
cual, existe margen para enriquecer el disefio con mejores recursos visuales y criterios
explicitos de control de variables, aspectos clave para la generacion de evidencia confiable y

la comprension de la naturaleza de la ciencia (Ochoa Jaramillo et al., 2025).
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Pregunta 16: Las guias de laboratorio actuales que usted como docente utiliza
incluyen tablas, graficos y consignas que orientan la organizacion, representacion y analisis
de datos por estudiantes.

Tabla 20: Frecuencia de docentes segun percepcion de herramientas para andlisis de datos

en guias de laboratorio

Alternativa Frecuencia absoluta  Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 1 20%
A veces 3 60%
Frecuentemente 1 20%
Siempre 0 0%
Total 5 100%

Los resultados de la Tabla 20 indican que la percepcion sobre la provision de
herramientas para el analisis de datos en las guias de laboratorio se distribuye principalmente
en la categoria "a veces", con un 60% de las respuestas. Un 20% corresponde a "rara vez" y
otro 20% a "frecuentemente". Las alternativas "nunca" y "siempre" registran un 0% de
frecuencia

La predominancia de "A veces" y la distribucion dispersa revelan una falta de
sistematicidad en las guias para apoyar una competencia esencial: el tratamiento de
evidencia. Como sefiala Cruzado Saldafia2022), transformar datos en informacion es central
para la indagacion. La ausencia de "Siempre" indica que el enfoque en la alfabetizacion de

datos no es explicito, lo que puede limitar el desarrollo del razonamiento cientifico. Por lo
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tanto, es necesario redisefiar las guias para incorporar sistematicamente herramientas de
procesamiento de datos, permitiendo a los estudiantes avanzar hacia un analisis critico y una
comprension mas profunda de los fendmenos.

Dimension 3: Necesidades prioritarias identificadas

Pregunta 17: Las guias de laboratorio actuales que usted como docente utiliza
presentan instrucciones y secuencia clara, facilitando la ejecucion prdctica para docentes y
estudiantes.
Tabla 21: Frecuencia de docentes segun percepcion de claridad y usabilidad de las guias

de laboratorio.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
absoluta
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 2 40%
Frecuentemente 3 60%
Siempre 0 0%
Total 5 100%

De acuerdo con la Tabla 21, la percepcion sobre la claridad y usabilidad de las guias
de laboratorio se distribuye en un 60% para la categoria "frecuentemente”" y en un 40% para
"a veces". Las alternativas "nunca", "rara vez" y "siempre" registran un 0% de frecuencia.

La percepcion mayoritaria refleja que las guias suelen tener un disefio instruccional claro, lo

cual es fundamental para que docentes y estudiantes se enfoquen en los objetivos de
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aprendizaje sin ambigiiedad (Cairns & Areepattamannil, 2019). No obstante, el 40% que
responde "A veces" y la ausencia de "Siempre" indican que esta claridad no es constante,
posiblemente debido a la complejidad de algunos procedimientos o a variaciones en el
diseno. Esto resalta la necesidad de un disefio centrado en el usuario que considere el contexto
real del aula. Por lo que, aunque la claridad procedimental es generalmente adecuada, se
puede optimizar incorporando mas apoyos visuales y un lenguaje accesible para hacer las
guias ain mas eficaces.

Pregunta 18: Las guias de laboratorio actuales que usted como docente utiliza estan
alineadas con los objetivos curriculares nacionales, siendo un recurso confiable para
planificacion docente.

Tabla 22: Frecuencia de docentes segun percepcion de alineacion curricular de las guias

de laboratorio

Alternativa Frecuencia Porcentaje
absoluta
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 3 60%
Frecuentemente 2 40%
Siempre 0 0%
Total 5 100%

Segtn se refleja en la Tabla 22, la percepcion sobre la alineacion de las guias de

laboratorio con los objetivos curriculares nacionales se distribuye en un 60% para la categoria
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"a veces" y en un 40% para "frecuentemente". Las alternativas "nunca", "rara vez" y
"siempre" registran un 0% de frecuencia. La predominancia de "A veces" revela que la
alineacion curricular no es percibida como consistente, lo cual es relevante dado que esta
coherencia es fundamental para que las practicas contribuyan efectivamente a los
aprendizajes oficiales (Jorba & Sanmarti, 2019). La ausencia de "Siempre" sugiere que los
docentes deben realizar ajustes para asegurar dicha correspondencia, demandando tiempo y
expertise adicional (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018b). Por lo que, es
necesario que los disenadores expliciten de manera mas clara y sistematica esta alineacion
en las guias, para consolidarlas como un recurso confiable y valido para la planificacion
docente.

Pregunta 19: Las guias de laboratorio actuales que usted como docente utiliza
necesitan estrategias innovadoras y contextualizadas (TIC, problemas locales) para
aprendizaje experimental significativo.

Tabla 23: Frecuencia de docentes segun percepcion de necesidad de innovacion en guias de

laboratorio
Alternativa Frecuencia absoluta  Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 3 60%
Siempre 2 40%
Total 5 100%
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Como se aprecia en la Tabla 23, la percepcion sobre la necesidad de incorporar
estrategias innovadoras y contextualizadas en las guias de laboratorio se concentra en las
categorias de mayor frecuencia: un 60% de las respuestas corresponde a "frecuentemente" y
un 40% a "siempre". Las alternativas "nunca", "rara vez" y "a veces" registran un 0% de
frecuencia. Este consenso absoluto sefiala una necesidad critica y estructural de innovar las
guias, integrando herramientas digitales (TIC) y problemadticas locales para hacer el
aprendizaje experimental mas significativo. Como sefala (Alberola-Mulet et al., 2021), la
tecnologia expande las posibilidades de indagacion, mientras que la contextualizacion
vincula los contenidos con la realidad de los estudiantes, principio clave para la pertinencia
del aprendizaje. Esta percepcion undnime funciona como un llamado urgente a transformar
las guias en recursos dindmicos y socialmente relevantes, alineados con las demandas
educativas del siglo XXI.

Pregunta 20: Es prioritario actualizar las guias de laboratorio actuales con
actividades realistas y estrategias diferenciadas para diversos ritmos de aprendizaje.

Tabla 24: Frecuencia de docentes segun percepcion de necesidad de adecuacion practica

en guias de laboratorio

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje
Nunca 0 0%
Rara vez 0 0%
A veces 0 0%
Frecuentemente 3 60%
Siempre 2 40%
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Total 5 100%

Los datos de la Tabla 24 indican que la percepcion sobre la necesidad de actualizar
las guias con actividades realistas y estrategias diferenciadas se concentra en las categorias
mas altas: un 60% de las respuestas corresponde a "frecuentemente" y un 40% a "siempre".
Las alternativas "nunca", "rara vez" y "a veces" registran un 0% de frecuencia. Este consenso
unanime refleja una demanda urgente por guias que respondan a la diversidad de ritmos de
aprendizaje, alineandose con principios como el disefio universal para el Aprendizaje
(Chamblin, 2017).

La exigencia de realismo conecta el laboratorio con contextos auténticos,
incrementando la relevancia del aprendizaje, mientras que la diferenciacion subraya la
necesidad de superar un enfoque Unico por practicas inclusivas, se requiere un redisefio

integra. Por lo que, de las guias bajo principios de flexibilidad, pertinencia y personalizacion

para hacer el aprendizaje experimental accesible a toda la diversidad estudiantil.

4.5: Resultados, analisis e interpretacion del instrumento 2: Validacion del

prototipo de guia de laboratorio

Pregunta 21: La guia aborda de manera representativa y equilibrada los contenidos
de microbiologia (ej: tipos de microorganismos) y su relacion con la sostenibilidad
ambiental.
item 1: Pertinencia curricular

Tabla 25: Validacion de contenido del item "Pertinencia curricular" por juicio de expertos

Aspecto evaluado Valor obtenido Interpretacion
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Numero total de expertos (N) 5 Muestra de especialistas

Expertos en acuerdo (Ne) 5 Consenso total (100%)

Indice de validez de contenido (IVC) 1.00 Excelente (> 0.80)

Media aritmética (Escala 1-5) 4.00 Valoracion alta

Desviacion estandar 0.00 Sin variabilidad en respuestas
Moda 4 Valor mas frecuente
Coeficiente V de Aiken 0.75 Consenso moderado alto
Decision metodologica Aceptar Sin modificaciones requeridas

Los resultados del item "Pertinencia curricular" que se muestra en la Tabla 25,
denotan un consenso total: 5 expertos en acuerdo (IVC=1.00), media=4.00, DE=0.00,
moda=4, V de Aiken=0.75 y decision de aceptacion sin modificaciones. Se observa una
valoracion excelente y unanime, sin variabilidad.

El IVC de 1.00 confirma que los expertos perciben una integracion representativa y
equilibrada de la microbiologia con la sostenibilidad ambiental en la guia, validando su
pertinencia curricular. Este consenso undnime, segin Ordoiiez (2025), refleja una
"correspondencia evidente y completa con los objetivos de aprendizaje” (p. 33). La nula
variabilidad (DE=0.00) respalda la confiabilidad del juicio de expertos, considerado por
Galicia Alarcon (2017) un "filtro esencial de calidad" (p. 17). Se recomienda estandarizar
este proceso de validacion en el disefio de recursos curriculares oficiales para asegurar su
solidez antes de la implementacion.

Pregunta 22: Las actividades propuestas estan explicitamente diseriadas para
desarrollar destrezas especificas del curriculo nacional de noveno ario, como la indagacion,

el analisis de evidencias o la argumentacion cientifica.
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Item 2: Alineacion con destrezas

Tabla 26: Validacion de contenido del item "Alineacion con destrezas" por juicio de

expertos
Aspecto evaluado Valor Obtenido Interpretacion
Numero total de expertos (N) 5 Muestra de especialistas
Expertos en acuerdo (Ne) 5 Consenso total (100%)
Indice de validez de contenido (IVC)  1.00 Excelente (> 0.80)
Media aritmética (Escala 1-5) 4.40 Valoracion muy alta
Desviacion estandar 0.55 Baja dispersion
Moda 4 Valor mas frecuente
Coeficiente V de Aiken 0.85 Consenso alto
Decision metodologica Aceptar Sin modificaciones

requeridas

Los resultados del item "Alineacion con Destrezas" (Tabla 26) muestran consenso
total: 5 expertos en acuerdo (IVC=1.00), media=4.40, DE=0.55, moda=4, V de Aiken=0.85
y decision de aceptacion. Se observa una valoracion excelente y muy alta, con minima
dispersion.

El IVC de 1.00 y la alta media (4.40) evidencian que los expertos reconocen que la guia
operacionaliza efectivamente destrezas cientificas clave, como la indagacion, reflejando un
disefio pedagodgico competencial. Segin Bonilla (2024), la efectividad reside en
"operacionalizar destrezas curriculares abstractas en actividades concretas y secuenciadas"
(p. 112). El alto coeficiente V de Aiken (0.85), como sefiala Alarcon et al., 2017), "garantiza

claridad y pertinencia, minimizando la ambigiiedad" (p. 89). Esto implica que los disefios

97



curriculares deben priorizar recursos que desarrollen destrezas de manera estructurada y

medible.

Pregunta 23: Los ejemplos, problemas o casos de estudio incluidos en la guia son

relevantes y estdan conectados con la realidad social, cultural o ambiental del Ecuador

Item 3: Contextualizacion local

Tabla 27: Validacion de contenido del item "Contextualizacion local” por juicio de

expertos
Aspecto evaluado Valor obtenido Interpretacion
Numero total de expertos (N) 5 Muestra de

especialistas

Expertos en acuerdo (Ne) 5 Consenso total (100%)
Indice de validez de contenido (IVC) 1.00 Excelente (> 0.80)
Media aritmética (Escala 1-5) 5.00 Valoraciéon maxima
Desviacion estandar 0.00 Respuestas undnimes
Moda 5 Valor mas frecuente
Coeficiente V de Aiken 1.00 Consenso total
Decision metodologica Aceptar Sin  modificaciones

requeridas

Los resultados del item "Contextualizacion local" (Tabla 27) muestran consenso total

y maximo: 5 expertos en acuerdo (IVC=1.00), media=5.00, DE=0.00, moda=5. Se observa

una valoracion excelente y perfecta, con absoluta uniformidad en las respuestas.

La media perfecta (5.00) y el consenso total (IVC=1.00) indican un reconocimiento

unanime de la efectiva vinculacion de contenidos abstractos con la realidad ecuatoriana en la
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guia. Segun (Humberto Cuesta-Ormaza & Cristina Chamorro-Benavides, 2022), este factor

es "la piedra angular para construir aprendizajes significativos y promover la identidad

cultural" (p. 204). Esta s6lida validez, como sefialan Opazo & Castillo (2021), "asegura su

aplicabilidad inmediata y resonancia en el contexto de destino" (p. 156). Se deriva la

necesidad de institucionalizar la incorporacion sistematica de referentes locales en el disefio

curricular oficial.

Pregunta 24: Los objetivos de aprendizaje de la guia son formulados con claridad,

son medibles y permiten al estudiante saber qué se espera que logre al finalizar la practica.

item 4: Claridad de objetivos

Tabla 28: Validacion de contenido del item "Claridad de objetivos" por juicio de expertos

Aspecto evaluado

Valor obtenido

Interpretacion

Numero total de expertos (N)

Expertos en acuerdo (Ne)

Indice de validez de contenido (IVC)
Media aritmética (Escala 1-5)
Desviacion estandar

Moda

Coeficiente V de Aiken

Decision metodolédgica

5

4

0.80

3.80

0.45

4

0.70

Revisar

Muestra de especialistas
Consenso mayoritario
(80%)

Aceptable (limite minimo)
Valoracion media-alta
Dispersion minima

Valor mas frecuente
Consenso moderado

Requiere ajustes menores

Los resultados del item "Claridad de objetivos" (Tabla 28) muestran un consenso

mayoritario del 80% (4 de 5 expertos), con un [IVC=0.80 (limite aceptable), media=3.80,
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DE=0.45, moda=4 y decision de "Revisar". Se observa una valoracién media-alta, pero con
una discrepancia que sugiere ajustes menores.

El IVC de 0.80 indica que, aunque la mayoria de los expertos percibe claridad, una
valoracion critica sefiala la necesidad de mejorar la precision operativa de los objetivos. Se
ha sefialado que la claridad y medibilidad de los objetivos es un predictor directo de la
autonomia del estudiante, ya que define una ruta de aprendizaje (Rojas Corona et al., 2024).
La decision de revision subraya que incluso pequefias ambigiiedades pueden diluir su funcion
orientadora y evaluativa. Se recomienda incorporar revisiones iterativas y protocolos
especificos para asegurar que los objetivos sean inequivocamente claros, observables y estén
alineados con destrezas medibles.

Pregunta 25: Los pasos a seguir en el laboratorio o experimento son descritos de
manera secuencial, con un lenguaje comprensible para el estudiante y con las medidas de
seguridad necesarias.
tem 5: Instrucciones procedimentales

Tabla 29: Validacion de contenido del item "Instrucciones procedimentales" por juicio de

expertos
Aspecto evaluado Valor obtenido Interpretacion
Numero total de expertos (N) 5 Muestra de especialistas
Expertos en acuerdo (Ne) 4 Consenso mayoritario (80%)
indice de validez de contenido (IVC) 0.80 Aceptable (limite minimo)
Media aritmética (Escala 1-5) 4.20 Valoracion alta
Desviacion estandar 0.84 Dispersion moderada
Moda 4 Valor mas frecuente
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Coeficiente V de Aiken 0.80 Consenso adecuado

Decision metodologica Aceptar Con observaciones menores

Los resultados del item "Instrucciones procedimentales" (Tabla 29) muestran un

consenso mayoritario del 80% (4 de 5 expertos), con un IVC=0.80 (limite aceptable),
media=4.20, DE=0.84, moda=4 y decision de "Aceptar con observaciones menores". Se
observa una valoracion alta predominante, pero con una dispersion moderada en las
respuestas.
El consenso mayoritario y la media alta (4.20) indican que los expertos reconocen una
secuencia procedimental generalmente clara y segura en la guia. Sin embargo, la dispersion
moderada sugiere que aspectos especificos, como el lenguaje o las medidas de seguridad,
pueden ser mejorados. Se ha sefialado que la calidad de estas instrucciones determina la
autonomia del estudiante y minimiza los errores operativos durante la indagacion (Hidalgo
& Ortega-Sanchez, 2022). Incluso ambigiiedades menores pueden comprometer la
reproducibilidad y seguridad de un experimento escolar.

Pregunta 26: Existe una conexion logica y pedagogica entre la introduccion teorica,
las actividades practicas, las preguntas de analisis y las conclusiones.
item 6: Coherencia didactica

Tabla 30: Validacion de contenido del item "Coherencia diddctica" por juicio de expertos

Aspecto evaluado Valor obtenido Interpretacion
Numero total de expertos (N) 5 Muestra de especialistas
Expertos en acuerdo (Ne) 5 Consenso total (100%)
Indice de validez de contenido (IVC) 1.00 Excelente (> 0.80)
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Media aritmética (Escala 1-5) 4.00 Valoracion alta

Desviacion estandar 0.00 Sin variabilidad en respuestas
Moda 4 Valor mas frecuente
Coeficiente V de Aiken 0.75 Consenso moderado-alto
Decision metodologica Aceptar Sin modificaciones requeridas

Los resultados del item "Coherencia Didactica" (Tabla 30) muestran consenso total:
5 expertos en acuerdo (IVC=1.00), media=4.00, DE=0.00, moda=4. Se observa una
valoracion alta y undnime, sin variabilidad en las respuestas.

El consenso total (IVC=1.00) y la nula variabilidad demuestran que los expertos
perciben una integracion pedagogica solida y fluida entre todos los componentes de la guia.
Esta coherencia interna es fundamental, ya que se ha sefialado que la efectividad de una
secuencia didactica experimental reside en la articulacion logica entre el marco conceptual,
la manipulacion, el andlisis y la sintesis (Lozano Diaz & Fernandez Rodriguez, 2022). El
acuerdo unanime corrobora que la guia funciona como un sistema integrado, alineandose con
el principio de que la coherencia didactica es un atributo no negociable de los materiales de
calidad.

Pregunta 27: La extension y complejidad de las actividades es adecuada para ser
desarrollada de manera completa y reflexiva dentro del tiempo habitual de una clase o sesion
doble por cada modulo de practica.
item 7: Gestion del tiempo

Tabla 31: Validacion de contenido del item "Gestion del tiempo" por juicio de expertos

Aspecto evaluado Valor obtenido Interpretacion
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Numero total de expertos (N) 5 Muestra de especialistas

Expertos en acuerdo (Ne) 5 Consenso total (100%)

Indice de validez de contenido (IVC) 1.00 Excelente (> 0.80)

Media aritmética (Escala 1-5) 4.80 Valoracion muy alta
Desviacion estandar 0.45 Baja dispersion

Moda 5 Valor mas frecuente
Coeficiente V de Aiken 0.95 Consenso muy alto

Decision metodologica Aceptar Sin modificaciones requeridas

Los resultados del item "Gestion del Tiempo" (Tabla 31) muestran consenso total: 5
expertos en acuerdo (IVC=1.00), media=4.80, DE=0.45, moda=5. Se observa una valoracion
muy alta y unanime, con dispersiéon minima.

El consenso total y la elevada media (4.80) indican que los expertos perciben la guia
como excepcionalmente bien calibrada en sus exigencias temporales, un aspecto critico para
su implementacion efectiva. Se ha sefialado que la factibilidad temporal es un predictor
directo de la ejecucion exitosa de una actividad practica El alto consenso refleja que el
recurso fue disefiado con comprension de las limitaciones logisticas del contexto escolar real
(Tenreiro-Vieira & Vieira, 2006). Una implicacion clave es que los disefiadores curriculares
deben priorizar la factibilidad temporal como un criterio de calidad equiparable al rigor
cientifico.

Pregunta 28: La lista de materiales, reactivos o equipos requeridos es realista, de
bajo costo y facilmente accesible en la mayoria de instituciones educativas o en el entorno
local.

Item 8: Accesibilidad de materiales
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Tabla 32: Validacion de contenido del item "Accesibilidad de materiales" por juicio de

expertos
Aspecto Evaluado Valor Obtenido Interpretacion
Numero total de expertos (N) 5 Muestra de especialistas
Expertos en acuerdo (Ne) 5 Consenso total (100%)
indice de validez de contenido (IVC)  1.00 Excelente (= 0.80)
Media aritmética (Escala 1-5) 4.80 Valoracion muy alta
Desviacion estandar 0.45 Baja dispersion
Moda 5 Valor mas frecuente
Coeficiente V de Aiken 0.95 Consenso muy alto
Decision metodolodgica Aceptar Sin modificaciones

requeridas

Los resultados del item "Accesibilidad de materiales" (Tabla 32) muestran consenso
total: 5 expertos en acuerdo (IVC=1.00), media=4.80, DE=0.45, moda=5. Se observa una
valoracion muy alta y unanime, con dispersion minima.

El consenso total y la valoracion muy alta (4.80) demuestran que los expertos
reconocen un disefio que prioriza la factibilidad y equidad en el acceso a recursos, superando
una barrera comun en la ensefianza de las ciencias. Se destaca que la viabilidad de una
practica experimental depende de usar materiales de bajo costo y alta disponibilidad local sin
comprometer los objetivos (Cardenas & Martinez, 2021). Este consenso se alinea con la idea
de que la democratizacion de la ciencia escolar requiere disefios que garanticen accesibilidad
universal a los materiales. Una implicacion clave es institucionalizar este criterio como

estandar obligatorio en politicas educativas.
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Pregunta 29: La guia ofrece alternativas o adaptaciones claras (materiales
sustitutos, escalas de trabajo) para cuando los recursos del laboratorio escolar son limitados
o insuficientes.

Item 9: Adaptabilidad

Tabla 33: Validacion de contenido del item "Adaptabilidad" por juicio de expertos

Aspecto evaluado Valor obtenido  Interpretacion

Numero total de expertos (N) 5 Muestra de especialistas

Expertos en acuerdo (Ne) 5 Consenso total (100%)

indice de validez de contenido (IVC) 1.00 Excelente (> 0.80)

Media aritmética (Escala 1-5) 4.60 Valoracion muy alta

Desviacion estandar 0.55 Dispersion minima

Moda 5 Valor mas frecuente

Coeficiente V de Aiken 0.90 Consenso alto

Decision metodologica Aceptar Sin modificaciones
requeridas

Los resultados del item "Adaptabilidad" (Tabla 33) muestran consenso total: 5
expertos en acuerdo (IVC=1.00), media=4.60, DE=0.55, moda=5. Se observa una valoracion
muy alta y unanime, con dispersion minima.

El consenso total y la valoracion muy alta (4.60) indican que los expertos reconocen
en la guia una capacidad de adaptacion excepcional para diversas realidades institucionales.
Se ha sefialado que la verdadera utilidad de un material didactico en ciencias se mide por su
capacidad de flexibilizarse ante restricciones logisticas sin desvirtuar su propdsito

pedagbgico central (Martinez Huaman et al., 2022). Asimismo, se postula que la
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adaptabilidad premeditada es un imperativo ético que democratiza el acceso a la

experimentacion cientifica de calidad.

Pregunta 30: La guia propone mecanismos o instrumentos claros (rubricas,

preguntas clave, indicadores) que permiten evaluar efectivamente el logro de los objetivos

de aprendizaje por parte de los estudiantes.

item 10: Evaluacion del aprendizaje

Tabla 34: Validacion de contenido del item "Evaluacion del aprendizaje” por juicio de

expertos

Aspecto evaluado

Valor obtenido

Interpretacion

Numero total de expertos (N)
Expertos en acuerdo (Ne)

Indice de validez de contenido (IVC)
Media aritmética (Escala 1-5)
Desviacion estandar

Moda

Coeficiente V de Aiken

Decision metodolédgica

5
5
1.00
5.00
0.00
5
1.00

Aceptar

Muestra de especialistas
Consenso total (100%)
Excelente (> 0.80)
Valoraciéon maxima
Respuestas unanimes
Valor mas frecuente
Consenso total

Sin modificaciones

requeridas

La validacioén del item "Evaluacion del aprendizaje" (Tabla 34) alcanza un consenso

total y los maximos valores posibles. Los cinco expertos (100%) estuvieron de acuerdo,

resultando en un Indice de Validez de Contenido (IVC) de 1.00. La media aritmética de 5.00,

con una desviacion estandar de 0.00 y una moda de 5, confirma una unanimidad absoluta en
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la puntuacion maxima. La Grafica 10 visualiza esta perfecta concordancia, con el 100% de
las respuestas en el extremo superior de la escala.

La valoracion maxima undnime (5.00, IVC=1.00) revela que los expertos perciben la
propuesta evaluativa de la guia como excepcionalmente clara y perfectamente alineada con
sus objetivos de aprendizaje. Se argumenta que la calidad de una guia practica se juzga por
la solidez de sus instrumentos de evaluacion, que permiten verificar si la indagacion
experimental condujo a los aprendizajes esperados (Milena et al., 2012). Este consenso
refleja que los criterios son pertinentes y operativos, alineandose con la vision de que la
inclusion de rubricas transforma la evaluacién en una herramienta de aprendizaje continuo
(Milena et al., 2012). La implicacion practica clave es que la formacion docente debe
priorizar el desarrollo de competencias para disefar sistemas de evaluacion integrados que

midan de manera confiable destrezas compleja
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CAPITULO V: PRESENTACION DE LA PROPUESTA

5.1 Prefacio y fundamentacion

La guia de laboratorio presenta el proceso para cultivar Pleurotus ostreatus, conocido como
hongo ostra. El reino fungi es esencial en los ecosistemas como principal descomponedor de
materia orgéanica. Su estudio ofrece un gran potencial en biotecnologia, alimentacion y
medicina. La guia utiliza el modelo de aprendizaje SE para que el estudiante aprenda de
forma activa. A través de la practica, desde la preparacion del sustrato hasta la cosecha, se
busca fomentar la curiosidad, el pensamiento critico y la aplicacion de conceptos cientificos.
El cultivo de este hongo permite explorar temas de microbiologia, biotecnologia y
sostenibilidad. Esta practica busca ensefar una técnica y, a la vez, inspirar una apreciacion
por la biologia de los hongos y su importancia para un futuro sostenible.

5.2 Modelo pedagodgico SE

Esta guia se basa en el modelo SE, un método que organiza el aprendizaje en cinco fases para
que el estudiante construya su conocimiento a partir de la experiencia.

Hustracion 1: Modelo de enseiianza 5SE y sus fases en el proceso de aprendizaje cientifico

£ CONSTRUYEN NUEVA

Empezamos o— 79
: e ——o Exploramos
Y SEM 0 : A
ON o® \
PREV \
.

@

Evaluamos

\

’ JACION
’

’

Elaboramos o

£ APLICAN LOS i

ONOCIMIENTOS

‘, 0 KH o Explicamos
RESOLUCION D _—
NUEVOS PROBLEMA @ £ FORMALIZAN

Nota: Figura tomada de Los principios cognitivos del aprendizaje tras el modelo de
enserianza SE, por Science Teaching (s. f.). https://science-teaching.org/es/investigacion/los-
principios-cognitivos-del-aprendizaje-tras-el-modelo-de-ensenanza-5e

Enganchar (Engage): en esta fase se busca captar la atencion del estudiante y activar sus
conocimientos previos sobre los hongos, su funcion en la naturaleza y su importancia.
Explorar (Explore): el estudiante realiza la parte practica: prepara y esteriliza el sustrato,
inocula el micelio y monta el cultivo. Esta fase fomenta la observacion y el trabajo en equipo.
Explicar (Explain): se formalizan los conceptos. El docente introduce el vocabulario
cientifico clave y explica los procesos biologicos observados.

Elaborar (Elaborate): el estudiante aplica lo aprendido a nuevas situaciones, como
proponer el uso de otros sustratos o pensar en cémo optimizar el cultivo. Esto ayuda a
transferir el conocimiento a contextos reales.
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Evaluar (Evaluate): la evaluacion se realiza durante todo el proceso. Al final, se revisan las
bitacoras de laboratorio, informes o los resultados del cultivo para medir la comprension
tedrica y practica.

5.3 Objetivos de la guia
5.3.1 Objetivo General

Fomentar el desarrollo de competencias investigativas en los estudiantes de noveno grado
mediante la aplicacion de una guia de laboratorio centrada en el cultivo experimental de
Pleurotus ostreatus, promoviendo el aprendizaje significativo de contenidos relacionados
con el reino Fungi y su interaccion con el entorno.

5.3.2 Objetivos Especificos

. Comprender las caracteristicas morfologicas y funcionales del hongo Pleurotus
ostreatus.

. Reconocer las condiciones ecologicas necesarias para el desarrollo de los hongos
comestibles.

. Aplicar el método cientifico en el cultivo controlado del hongo, mediante practicas
experimentales guiadas.

. Analizar e interpretar resultados obtenidos del cultivo en términos de variables
ambientales, crecimiento y reproduccion.

. Valorar el rol ecoldgico y productivo de los hongos en el contexto local y global.

5.4 Seguridad y bioseguridad en el laboratorio
5.4.1 Responsabilidades del estudiante

Antes de la practica:

e Preparar el area de trabajo, colocar el equipo de proteccion personal y escuchar
atentamente las instrucciones.

e No iniciar ningiin experimento sin la autorizacion del docente.

Durante la practica:

e No consumir alimentos ni bebidas.

e No manipular directamente reactivos o cultivos sin seguir las indicaciones.

e Seguir las instrucciones del procedimiento y reportar inmediatamente cualquier
accidente.

Despues de la practica:

e Limpiar el area de trabajo y los materiales
e Desechar los residuos apropiadamente y registrar las observacion.
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Hlustracion 2: Reglamento de normas basicas de seguridad para el trabajo en el laboratorio
escolar

REGLAMENTO EN EL
LABORATORIO

7 LSAGAFAS, \ ‘ o
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MANTEN TU ” \ %‘ 2
AREA LIMPIA ., S OS .

Nota: Elaboracion propia. La figura presenta un reglamento ilustrado que sintetiza las
principales normas de seguridad, higiene y organizacion que deben cumplirse durante las
practicas de laboratorio escolar, incluyendo el uso de equipo de proteccion personal, manejo
adecuado de materiales, prevencion de riesgos y gestion de residuos.
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Tabla 35: Simbolos de peligro y descripcion de riesgos

Simbolo

Categoria de riesgo
Toéxico

Corrosivo

Inflamable

Explosivo

Comburente

Peligro moderado

Peligro para la salud

Peligro ambiental

Gas a presion

Descripcion
Sustancia que puede causar la muerte o efectos
agudos tras una sola exposicion.

Sustancia que puede destruir tejidos vivos o
materiales.

Sustancia que puede arder facilmente al
contacto con una fuente de calor.

Sustancia que puede detonar bajo ciertas
condiciones.

Sustancia que favorece la combustion de otras
sustancias.

Sustancias irritantes, sensibilizantes, con efectos
temporales.

Puede causar dafnos a largo plazo, como cancer
0 mutaciones genéticas.

Sustancia que representa un riesgo para el medio
ambiente acuatico o terrestre.

Gases que pueden explotar si se calientan o son
comprimidos.
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Sustancia criogénica  Liquidos extremadamente frios que pueden
n causar quemaduras térmicas.

a

Implementos de proteccion individual: El uso adecuado de implementos de proteccion
individual (EPI) es fundamental para el trabajo experimental en el laboratorio de ciencias
naturales.

Hustracion 3: Implementos de proteccion individual requeridos para el trabajo en el

laboratorio escolar
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cerrada y con mangas extendidas. leves.
o =}
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Nota: FElaboracion propia. La figura muestra los principales implementos de proteccion
individual para el trabajo seguro en el laboratorio (bata, guantes, gafas, mascarilla y calzado
cerrado), destinados a prevenir riesgos quimicos, bioldgicos y fisicos en el entorno escolar
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DISPOSICION DE RESIDUOS: Es crucial que todos los residuos sean segregados
correctamente desde su origen y almacenados en recipientes claramente identificados y
etiquetados.

Iustracion 4: Normas especificas para la disposicion y clasificacion de residuos en el

laboratorio escolar
Normas especificas para disposicion de residuos

Regla de Oro: NUNCA mezcles residuos diferentes

Cada tipo tiene su propio contenedor.
o

o o
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Nota: Elaboracion propia. La figura presenta las normas para la correcta clasificacion y
disposicion de residuos generados en el laboratorio, incluyendo sélidos contaminados,
metales pesados, residuos bioldgicos y solventes organicos, con el fin de prevenir riesgos y
evitar contaminacion.

. ) Prohibido: Tirar cualquier
Recuerda: Solo el profesor los oo

i producto quimico
manipula.

directamente al lavabo
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5.5 Integracion curricular

Tabla 36: Integracion de las practicas con el curriculo nacional

Unidad Tema Contenido Destreza con criterio de Codigo Criterio de evaluacion | Cédigo Competencias
didactica curricular prioritario desempeiio investigativas
Unidad 1: Reinos Reproduccion, Comprender que los seres CN.3.1.1 | Analiza y explica CE.CN.3.1 | Formular hipdtesis,
Seres vivosy | bioldgicos: nutricion y vivos tienen estructuras funciones vitales observar, registrar
su Reino Fungi | funciones vitales de | internas que permiten mediante observacion, datos, analizar
organizacion los hongos. funciones vitales como esquemas y resultados, comunicar
nutriciéon y reproduccion. experimentos. hallazgos.
Unidad 2: Relaciones Importancia Explica las adaptaciones y | CN.3.3.4 | Evalta interacciones CE.CN.3.3 | Disefar experiencias,
Interaccion ecologicas ecologica 'y relaciones de los seres entre seres vivos y el interpretar resultados,
entre seres condiciones de VIVOS con su entorno, con ambiente natural reflexionar sobre el
vivos y el desarrollo del base en ejemplos mediante observaciones impacto ambiental.
ambiente hongo. observables. e indagacion.
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5.6 Materiales y equipo del laboratorio

@Instrumentos de medicion

Probeta graduada
Uso: Medir volumenes de liquidos de forma
aproximada. No se usa para calentar.

Precauciones:  Asegurar que est€ en una
superficie plana para una lectura correcta. Es de
vidrio fragil.

Matraz aforado
Uso: Preparar  soluciones con una
concentracion exacta. Mide un Unico volumen
con alta precision.

€

Precauciones: No calentar ni someter a
cambios bruscos de temperatura. El liquido se
debe enrasar hasta la marca del cuello.

Pipeta volumétrica
Uso: Transferir un volumen fijo y exacto de
liquido de un recipiente a otro.

D

Precauciones: Nunca succionar con la boca;
usar una propipeta. Evitar que se formen
burbujas.

Bureta
Uso: Medir volumenes variables de liquido con
gran precision, especialmente en titulaciones.

Precauciones: Montar firmemente en un
soporte universal. Revisar que la llave no tenga
fugas.

Termometro de laboratorio
Uso: Medir la temperatura de sustancias
durante un experimento.

Precauciones: No usar como agitador. Si es de
mercurio y se rompe, es toxico y requiere un
protocolo especial de limpieza.

Balanza Analitica
Uso: Medir masas muy pequefias con una
precision extremadamente alta (0.0001 g).

=

(o

-

Precauciones: Mantenerla calibrada y
nivelada. Usar las puertas de vidrio para evitar
que las corrientes de aire afecten la medicion.

Pipeta Pasteur
Uso: Transferir pequefias cantidades de liquido
sin necesidad de una medicion exacta.
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Precauciones: Generalmente son de un solo
uso. Desechar en el contenedor adecuado para
vidrio.

Dato cientifico: ;Ojo con el menisco!

El menisco es la curva que forma la superficie de un liquido en un recipiente estrecho como
una probeta o un matraz aforado. Para una medicion precisa, tus ojos deben estar al mismo
nivel que la parte inferior de la curva del menisco. jAsi te aseguras de medir la cantidad
correcta!

Uso: Proporcionar una llama constante y | Uso: Sostener recipientes (como vasos 0
controlable para calentar, esterilizar o | matraces) que van a ser calentados con un
quemar sustancias. mechero.

Precauciones:Colocarlo en una superficie
o\ estable. Asegurarse de que sea del tamafio
adecuado para el recipiente.

Precauciones:Encender con cuidado y nunca
dejarlo desatendido. Asegurarse de que no
haya materiales inflamables cerca.

Uso: Distribuir el calor de manera uniforme | Uso: Calentar sustancias a altas
desde el mechero hacia el recipiente, | temperaturas o para evaporar liquidos y
evitando que se rompa. obtener el solido disuelto

|

Precauciones:Las rejillas antiguas de
asbesto son peligrosas si se rompen. Usar las
modernas con centro de cerdmica.
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Precauciones:Es resistente al calor, pero
fragil a los golpes. Usar pinzas para crisol
para manipularla cuando esta caliente.

Material de vidrio y uso general

Vaso de precipitacion
Uso: Contener, mezclar y calentar liquidos.
Sus marcas son solo aproximadas.

Precauciones: directamente
sobre lallamas. __._. ___. ___runarejilla.

Matraz erlenmeyer
Uso: Mezclar liquidos por agitacion sin
riesgo de salpicaduras gracias a su cuello
estrecho. Ideal para titulaciones.

M'“

Precauciones: Al igual que el vaso, calentar
sobre una rejilla para distribuir el calor.

Tubo de ensayo
Uso:  Realizar reacciones quimicas en
pequena escala o calentar pequefias muestras.

Precauciones:Al calentar, nunca apuntar la
boca del tubo hacia uno mismo o hacia un
compaifiero.

Gradilla
Uso: Sostener y organizar los tubos de
ensayo en posicion vertical.

Precauciones:Asegurarse de
estable y no esté sobrecargada.

que sea

Embudo de vidrio
Uso: Trasvasar liquidos de un recipiente a
otro sin derramar, o para realizar filtraciones.

Agitador de vidrio
Uso: Mezclar o disolver sustancias. Es una
varilla de vidrio macizo.
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Precauciones:Asegurar que el vastago del
embudo no toque el fondo del recipiente
receptor.

Precauciones:Es fragil. Agitar con cuidado
para no golpear y romper el recipiente.

Cristalizador
Uso: Permitir la evaporacion lenta de un
solvente para que se formen cristales del
soluto.

S #
—

Precauciones:Es de vidrio delgado y fragil.
Manipular con cuidado.

Caja petri
Uso: Cultivar microorganismos (bacterias,
hongos) en un medio de cultivo solido.

Precauciones:Trabajar cerca de un
mechero para mantener la esterilidad.
Desechar de forma segura después de su
uso.

Frascos de reactivos
Uso: Almacenar sustancias quimicas
(reactivos). Pueden ser transparentes o de

color ambar para proteger de la luz.
=

Precauciones:Etiquetar siempre con el
nombre del contenido y su peligrosidad.
Cerrar bien.

Vidrio reloj
Uso:  Pesar solidos, tapar vasos de
precipitacion para evitar la entrada de polvo
0 para evaporar pequefias cantidades de

liquido.

Precauciones:Es concavo y fragil. No se
puede calentar directamente.

Desecador
Uso: Mantener sustancias en un ambiente
libre de humedad, usando un agente

desecante en el fondo.

@

Precauciones:Abrir y cerrar deslizando la
tapa lateralmente, no levantandola. La tapa
puede sellarse por vacio.

Frasco lavador (Piseta)
Uso: Contener agua destilada u otros
solventes para enjuagar material o afadir
liquido de forma controlada.

Precauciones:No llenar con reactivos
corrosivos o volatiles. Etiquetar siempre el
contenido.

Embudo Biichner y matraz kitasato

Tubo de desprendimiento
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Uso: Juntos se usan para filtracion al vacio,
que es mucho mas rapida que la filtracion por
gravedad.

4

Precauciones:El matraz Kitasato tiene
paredes gruesas para resistir el vacio, no usar
un Erlenmeyer normal. Asegurar una buena
conexion.

Uso: Conducir los gases que se producen
en una reaccion desde un recipiente (ej. tubo
de ensayo) a otro.

Precauciones: Asegurar que las conexiones
sean herméticas para evitar fugas de gas.

Mortero con pistilo
Uso: Triturar y mezclar sustancias solidas
hasta convertirlas en polvo fino.

Precauciones:No golpear con fuerza, se
debe presionar y girar. Limpiar bien después
de cada uso para evitar contaminacion.

Elementos de Seguridad y Soporte

Soporte universal | Pinzas para tubo de

Uso: Montar y | ensayo
sostener diferentes | Uso: Sujetar un tubo
equipos de laboratorio | de ensayo,
(buretas, embudos, | especialmente
etc.) usando pinzas y | cuando esté caliente.
nueces.

7=

-

daw

Precauciones:La base

Precauciones:Sujeta

debe ser pesada y | el tubo por la parte
estable. No | superior. No apretar
sobrecargar con | demasiado para no
demasiado  peso 0 | romperlo.

altura.

Pinzas para crisol Autoclave / olla de

Uso: Manipular objetos presion

calientes, como crisoles, | Uso: Esterilizar
capsulas de porcelana o | material de
vasos de precipitacion. | laboratorio 0

medios de cultivo
usando vapor a alta
presion y
temperatura.

Fly

-y

Precauciones: Asegurar
un agarre firme. Las

puntas pueden estar
calientes despues de su | precauciones:Es
uso.

un equipo de alto
riesgo. Seguir
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estrictamente
instrucciones.

bajo presion.

las

Nunca abrir si esta

5.7 Modulos experimentales

5.7.1 Médulo 1: Preparacion del Sustrato (Grano)

Enganchar: Nutricidn y asepsia para el cultivo inicial
Pregunta de inicio: ";qué requerimientos nutricionales tiene el micelio en su fase inicial y
como podemos garantizar un ambiente libre de microorganismos competidores para su
desarrollo?"
El grano de cereal funcionara como el sustrato de arranque, un medio de cultivo de alta
energia que impulsa la primera fase de expansion del micelio. Sin embargo, este sustrato
también es atractivo para una multitud de microorganismos competidores (bacterias y otros
hongos) presentes en el ambiente. El objetivo es aplicar un proceso de esterilizaciéon riguroso
para crear un entorno aséptico, asegurando que solo nuestro hongo prospere.
Explorar: preparacion del medio de cultivo sdlido
Materiales y equipos
e Sustrato: 500g de grano de cereal (trigo, centeno).
e Recipientes: 3-4 frascos de vidrio con tapa modificada para intercambio gaseoso.
e Equipos: olla a presion (o autoclave), olla grande, colador.
e Proteccion: papel de aluminio, guantes resistentes al calor, gafas de seguridad.
Procedimiento experimental
1. Lavado e hidratacion: enjuagar el grano con agua varias veces hasta que el agua
salga clara para eliminar impurezas. Dejar el grano en remojo con agua limpia durante
12-24 horas para que se hidrate.

varias veces
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2. Coccion: escurrir y cocer el grano en agua fresca durante 15-20 minutos. El objetivo
es que el grano esté tierno pero intacto, sin romperse.

3. Secado y envasado: escurrir bien y dejar secar la superficie del grano para evitar
exceso de humedad. Llenar los frascos hasta 2/3 de su capacidad, sin compactar.

IS
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4. Esterilizacion: tapar los frascos, cubrir con papel de aluminio y colocar en la olla a
presion. Procesar a 15 PSI (121°C) durante 90 minutos.

2,

4. Esterilizacién

a

5. Enfriamiento controlado: apagér el fuego y dejar que la olla se enfrie
completamente por si sola hasta alcanzar la presion y temperatura ambiente. No
forzar el enfriamiento, ya que puede causar la entrada de aire contaminado.

5. Enfriamiento
controlado
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Normas de bioseguridad del médulo 1
Riesgo de quemaduras: la olla a presion y su contenido alcanzan altas temperaturas.
Utilizar siempre guantes resistentes al calor durante su manipulacion.
Mantenimiento de la esterilidad: una vez que los frascos se enfrien, no deben
abrirse bajo ninguna circunstancia hasta el momento de la inoculacion.

Explicar: fundamentos de la esterilizacion por autoclave
Sustrato: es el medio que provee los nutrientes necesarios para el crecimiento del
hongo. El grano de cereal es rico en carbohidratos complejos (almidon) y nitrégeno,
componentes esenciales para la expansion del micelio.
Esterilizacion: es un proceso absoluto que elimina todas las formas de vida
microbiana, incluyendo las bacterias y sus formas de resistencia mas duras,
las endoesporas. Esto se logra mediante la aplicacion de vapor a alta temperatura
(121°C) y presion (15 PSI) en un autoclave u olla a presion. La presion permite que
el vapor alcance temperaturas superiores a la de ebullicion, garantizando la
destruccion total de microorganismos competidores.

Elaborar: andlisis de variables criticas
Pregunta de reflexion: analice las implicaciones de utilizar un método de
desinfeccion (hervido a 100°C) en lugar de un método de esterilizacion (autoclave a
121°C). ;Por qué la presion es un factor fisico critico para alcanzar la esterilidad real
en este sustrato?

Evaluar: rabrica de desemperio del modulo 1

Criterio Logrado (3.33 pts) En proceso (1 pt)

Preparacion del El grano presenta una hidratacion y El grano esta sobrecocido

Sustrato coccion correctas (tierno, pero no roto) y | (pastoso) o insuficientemente
los frascos estan llenados a la capacidad | hidratado; los frascos estan
adecuada. mal llenados.

Técnica de Sigue rigurosamente el protocolo de Requiere supervision o

Esterilizacion seguridad y operacion de la olla a comete errores en el manejo

presion, respetando tiempos y presiones. | del equipo o en el
seguimiento del protocolo.

Comprension Diferencia y justifica la necesidad de la Confunde los conceptos de

Conceptual esterilizacion por autoclave frente a otros | esterilizacion y desinfeccion
métodos de desinfeccion para este o no logra explicar su
sustrato. importancia.
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5.7.2 Modulo 2: Aislamiento e Inoculacion del Micelio

Enganchar: la técnica de aislamiento de tejido
Planteamiento: "se a realizara una técnica de biotecnologia fundamental: la propagacion
asexual o clonacion. Al extraer una pequenia muestra de tejido interno de un hongo, podemos
replicar su genética exacta. Este es un paso de alta precision que exige un ambiente aséptico
para tener éxito."
Con el sustrato estéril listo, ahora se necesitard introducir el organismo de interés. En lugar
de usar esporas (reproduccion sexual), se realizara una clonacién tomando un fragmento de
tejido del interior de un cuerpo fructifero sano. Este tejido contiene micelio vivo. Al
transferirlo al grano estéril (proceso llamado inoculacién), se creara un cultivo
genéticamente idéntico al hongo original, asegurando sus caracteristicas deseables.
Explorar: el procedimiento de inoculacidn aséptica
Materiales y equipos

e Cultivo: frascos con grano estéril del médulo 1.

e Donante: un cuerpo fructifero de hongo ostra (Pleurotus ostreatus) fresco y

sano.
e Herramientas: bisturi o escalpelo, mechero de alcohol, alcohol isopropilico
al 70%.

e EPP: guantes de nitrilo, mascarilla.

Procedimiento experimental
1. Preparar el ambiente aséptico: desinfectar con alcohol al 70% las superficies y
todos los materiales que se utilizaran.

3. Esterilizar herramienta por flama: calentar la hoja del bisturi en la llama del
mechero hasta que esté al rojo vivo. Dejar enfriar en el aire estéril.

POR FLAMA

4. Exponer tejido interno: con las manos enguantadas, rasgar el hongo por la mitad
(no cortar) para exponer su tejido interno, que estd naturalmente protegido de
contaminantes.

123




5. Realizar la transferencia: con el bisturi estéril y frio, cortar un pequefio fragmento
de tejido interno (3-5 mm) y depositarlo rapidamente en el frasco de grano. Cerrar la
tapa de inmediato.

6

7. Incubacion: etiquetar el frasco cor 1 fecha y la especie. Colocarlo en un lugar oscuro
a temperatura ambiente (20-24°C) para permitir la colonizacion.

8. Monitoreo y registro: revisar los frascos cada 2-3 dias (sin abrirlos) y anotar en la
bitacora el crecimiento del micelio blanco y algodonoso.

—
\\/\

Normas de bioseguridad del m6dulo 2

Riesgo de fuego: el alcohol es extremadamente inflamable. Nunca atomizar
alcohol cerca de una llama encendida.

Técnica aséptica rigurosa: el mayor riesgo de contaminacion es el operador.
Usar mascarilla, evitar movimientos bruscos y hablar lo minimo durante la
transferencia.

Explicar: conceptos de asepsia y crecimiento micelial

Micelio: es la estructura vegetativa del hongo, compuesta por una red de
filamentos microscopicos llamados hifas. El micelio es el responsable de la
absorcion de nutrientes y el crecimiento del organismo.

Propagacion asexual: al tomar tejido somatico, estamos creando un
organismo genéticamente idéntico al hongo "parental". Esta técnica asegura
que las caracteristicas deseables (como la velocidad de crecimiento o el
tamafio del fruto) se mantengan.

Técnica aséptica: es el conjunto de procedimientos (uso de la SAB,
esterilizacion por flama, desinfeccion de superficies) disefiados para prevenir
la contaminacion de  nuestro  cultivo  por microorganismos
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antagonistas (mohos, bacterias, levaduras) que compiten por los mismos
recursos.
Elaborar: diagndstico y formulacion de hipotesis

e Anailisis de fallos: si uno de sus frascos se contamina (por ejemplo, con un
moho verde), no lo consideren un fracaso, sino un dato. Analice las posibles
causas.

e Formule una hipdtesis: jel error se origind en una esterilizacion deficiente del
sustrato (mddulo 1) o en una brecha en la técnica aséptica durante la
inoculacion (modulo 2)? Justifique su razonamiento.

Evaluar: rubrica de desemperio del modulo 2

Criterio

Logrado (2 pts)

En proceso (1 pt)

Ejecucion de
técnica aséptica

Realiza la transferencia de tejido de
forma limpia y eficiente,
esterilizando correctamente la
herramienta y minimizando el tiempo
de exposicion del cultivo.

Comete errores en la técnica, como
olvidar esterilizar la herramienta,
contaminarla por contacto o trabajar
de forma lenta y dubitativa.

Registro en
bitacora

Registra de forma clara y cronoldgica
las fechas, observaciones del
crecimiento del micelio y cualquier
signo de contaminacion.

La bitacora estd incompleta,
desorganizada o las observaciones
son vagas.

Exito de la
inoculacion

La mayoria de los frascos muestran
una colonizacion exitosa con micelio

La mayoria de los frascos se
contaminan o no muestran

sano, sin contaminantes visibles. crecimiento micelial.

5.7.3 Modulo 3: Pasteurizacion de la Paja (Sustrato de Volumen)

Enganchar: simulacion del habitat natural del hongo
Contexto Ecologico: "el micelio ha colonizado el grano, un sustrato rico en energia. Ahora,
para obtener los recursos necesarios para fructificar, se debe transferir a un sustrato de
volumen que imite su nicho ecologico natural: la materia lignocelulosica. Se usa paja, rica
en celulosa y lignina, pero debemos tratarla para favorecer a nuestro hongo."
El grano fue el sustrato de arranque, pero para construir los cuerpos fructiferos, el hongo
necesita un sustrato a granel que simule la madera o la hojarasca que descompone en la
naturaleza. La paja de cereal, compuesta de celulosa y lignina, es ideal. Sin embargo, no se
podra esterilizarla por completo. En su lugar, se usa la pasteurizacién, un tratamiento
térmico menos agresivo. Este cambio de estrategia es clave para crear un ecosistema
favorable para nuestro hongo.
Explorar: El arte de la pasteurizacion
Objetivos de aprendizaje
Al finalizar este modulo, el estudiante sera capaz de:

e Preparar un sustrato lignoceluldsico (paja) para el cultivo.
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e Realizar el proceso de pasteurizacion por inmersion en agua caliente,
controlando las variables de temperatura y tiempo.
e Determinar el nivel de humedad optimo del sustrato, conocido como
"capacidad de campo".
e Diferenciar conceptual y funcionalmente entre pasteurizacion y esterilizacion.
Materiales y equipos
Sustrato de volumen: 1-2 kg de paja de cereal (trigo, avena).
Herramientas: tijeras de podar, bolsa de malla, olla grande (20-30 litros).
Fuente de calor: estufa o quemador.
Instrumentos: termometro.
Area de trabajo: superficie limpia y desinfectada para el enfriamiento.
e EPP: guantes resistentes al calor, gafas de seguridad.
Procedimiento experimental paso a paso
1. Preparacion del sustrato: cortar la paja en trozos de 5 a 10 cm para aumentar la
superficie de contacto. Introducirla en la bolsa de malla.

2. Pasteurizacion por inmersion: sumergir la bolsa con paja en la olla con agua.
Calentar el agua hasta que alcance una temperatura entre 65°C y 80°C. Mantener esta
temperatura constante durante 60 a 90 minutos. No debe hervir.

3. Escurrido y enfriamiento: con precaucion, retirar la bolsa del agua caliente y dejarla
escurrir hasta que deje de gotear. Extender la paja sobre una superficie limpia para que se
enfrie a temperatura ambiente.

4. Prueba de capacidad de campo: tomar un puiiado de paja y apretarlo con fuerza. Si
solo salen unas pocas gotas de agua entre los nudillos, la humedad es perfecta. Este es el
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nivel de capacidad de camna Si nn «ale aona ecty muy seca; si sale un chorro, estd muy

himeda.
5.
p— 6\—\_
:—_: o
6. Uso inmediatv. 1a paja pasicuiizaua ucuc usarse lo antes posible para evitar su re-
contaminacion.

Normas de bioseguridad especificas del médulo 3

Riesgo térmico: se maneja un gran volumen de agua caliente. Usar siempre
guantes resistentes al calor y gafas de seguridad.

Higiene del area: la paja pasteurizada es vulnerable a la re-contaminacion.
La superficie de enfriamiento debe estar rigurosamente desinfectada.

Explicar: pasteurizacion selectiva y capacidad de campo

Conceptos cientificos clave

Sustrato lignocelulésico: sustrato compuesto principalmente por lignina y
celulosa, los polimeros estructurales de las plantas. El micelio
de Pleurotus secreta enzimas extracelulares (ligninasas, celulasas) para
descomponerlos.

Pasteurizacion selectiva: a diferencia de la esterilizacion, la pasteurizacion
(65-80°C) no elimina todos los microbios. Elimina a los competidores mas
sensibles al calor (muchos mohos y bacterias), pero permite la supervivencia
de ciertos microorganismos termofilos (amantes del calor) que son
beneficiosos. Estos microbios "amigos" ocupan el sustrato y lo protegen de la
invasion de otros contaminantes, creando un sustrato selectivo.

Capacidad de campo: es el punto de humedad 6ptimo en el que el sustrato
retiene la maxima cantidad de agua disponible para el micelio, sin que el
exceso de agua sature los poros. Esto es vital porque el micelio necesita tanto
agua para su metabolismo como aire (oxigeno) en los poros para su
respiracion aerdbica.

Elaborar: investigacion de sustratos lignocelulosicos

La paja es solo una opcion. Investiguen otros tres sustratos de volumen utilizados para el
cultivo de Pleurotus ostreatus (ej. borra de café, aserrin de maderas duras, fibra de coco).

Analisis comparativo: Para cada sustrato, creen una ficha técnica que
incluya: composicion principal, método de preparacion (pasteurizacion,
esterilizacion, etc.), ventajas (disponibilidad, costo) y desventajas (riesgo de
contaminacion, complejidad).
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Evaluar: rubrica de desemperio del modulo 3

Criterio de | Excelente (3 pts) Bueno (2 pts) Regular (1 pt)
Evaluacion
Ejecucion de la | Mantiene la temperatura del | La temperatura fluctia | No logra controlar
pasteurizacion agua consistentemente dentro | ocasionalmente fuera del | la temperatura (ej.
del rango objetivo (65-80°C) | rango, o el tiempo de | hierve el agua) o el
durante todo el tiempo | pasteurizacion es | tiempo es
requerido. ligeramente incorrecto. significativamente
incorrecto.
Logro de la|El sustrato final tiene una | El sustrato esta | El sustrato esta
capacidad de | humedad perfecta, | ligeramente  demasiado | visiblemente
campo demostrada por la prueba de | himedo o demasiado | empapado o seco,
compresion (solo unas pocas | seco, requiriendo ajustes. | indicando una mala
gotas de agua). gjecucion del
protocolo.
Comprension Explica con precision por qué | Entiende los conceptos | Confunde
conceptual se pasteuriza la paja en lugar | basicos,  pero  tiene | pasteurizaciébn con

de  esterilizarla y la
importancia fisiologica de la
capacidad de campo.

dificultades para explicar
los matices cientificos.

esterilizacién o no
comprende la
importancia del
balance agua/aire.

5.7.4 Modulo 4: Fructificacion - siembra, induccion y cosecha

Enganchar: induccion ambiental para la fructificacion

Planteamiento Fisiologico: "se ha guiado al micelio a través de su fase de crecimiento
vegetativo. Ahora, se debe aplicar una serie de estimulos ambientales controlados, un 'shock
de fructificacion', para inducir la transicion a su fase reproductiva. Se va a simular las
condiciones de un otorio en el bosque para que el hongo produzca sus cuerpos fructiferos."
Todo el trabajo previo culmina aqui. El micelio, habiendo colonizado completamente el
sustrato, se encuentra en un estado ideal para reproducirse. El proceso de mezclar el grano
colonizado (ahora llamado spawn o indculo) con la paja se denomina siembra. Una vez que
el micelio colonice la paja, formando un bloque denso, se le dara una sefial cambiando
drésticamente sus condiciones de vida (temperatura, humedad, aire fresco y luz). Este shock
es el disparador que le indica al micelio que es hora de formar los cuerpos fructiferos.

Explorar: La culminacion del ciclo de cultivo

Objetivos de aprendizaje
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Al finalizar este modulo, el estudiante sera capaz de:

Realizar la siembra del spawn en el sustrato pasteurizado de forma
homogénea.

Monitorear y controlar las variables ambientales (humedad, intercambio
gaseoso, luz) para inducir la fructificacion.

Identificar la formacion de primordios y su desarrollo a cuerpos fructiferos.
Determinar el punto Optimo de cosecha y recolectar los hongos
adecuadamente.

Materiales y equipos

Inéculo (Spawn): frascos de grano completamente colonizados del Modulo
2.

Sustrato de volumen: paja pasteurizada y a capacidad de campo del Mddulo
3.

Contenedores: bolsas de cultivo de polipropileno o bolsas de plastico
gruesas.

Camara de fructificacion: caja de plastico grande ("monotub"), terrario o
pequefio invernadero.

Herramientas: bisturi, atomizador de agua.

EPP: guantes de nitrilo, mascarilla.

Procedimiento experimental paso a paso

1.

Preparacion y Siembra: en un area limpia, desmenuzar el spawn y mezclarlo

homogéneamente con la paja pasteurizada. La proporcion recomendada es de 1:10
(spawn:sustrato) en peso.

3.

Incubacion y colonizacién: sellar las bolsas y colocarlas en un lugar oscuro

a 20-24°C durante 1 a 3 semanas, hasta que el bloque de sustrato se vuelva
completamente blanco y sélido por el crecimiento del micelio.
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4. Induccion a la fructificacion: una vez colonizado, trasladar el bloque a la
camara de fructificacion. Con un bisturi limpio, hacer varios cortes en la bolsa.

5. Control ambiental: Proveer las 4 sefiales de fructificacion:

e Alta humedad (85-95%): Rociar las paredes de la cdmara con agua 2-3 veces
al dia.

e Intercambio de aire fresco: ventilar la cdmara varias veces al dia para
reducir el CO2 y aumentar el O-.

¢ Luz indirecta: proveer luz ambiental durante varias horas al dia.

e (Opcional) Shock térmico: un ligero descenso de la temperatura puede
acelerar la induccion.

(opcional) Shock

6. Observacion y cosecha: observar la formacion de pequeiios "pines"
(primordios). Cosechar los racimos cuando los bordes de los sombreros comiencen
a aplanarse. Girar el racimo completo desde la base para desprenderlo.

Normas de bioseguridad especificas del médulo 4
e Manejo de contaminantes: Si aparece moho verde (7richoderma), retirar y
desechar la bolsa inmediatamente y fuera del area de cultivo para evitar la
dispersion de esporas.
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Alergias a esporas: los hongos maduros liberan millones de esporas. Usar
mascarilla durante la cosecha para evitar posibles reacciones alérgicas por
inhalacion.

Explicar: fisiologia de la fructificacion

Conceptos cientificos clave

Spawn (In6culo): es el sustrato de grano colonizado que actia como un
vehiculo para distribuir el micelio vigoroso a través del sustrato de volumen,
creando miles de puntos de inoculacion.

Colonizacion: es la fase de crecimiento vegetativo durante la cual las hifas
del micelio se extienden y digieren el sustrato, acumulando energia y biomasa.
Disparadores de la fructificacion: son las sefales ambientales que inducen
el cambio del metabolismo del hongo de un estado vegetativo a uno
reproductivo. Los principales son el agotamiento de nutrientes, el aumento de
oxigeno (0O2), la reduccion de dioxido de carbono (CO:), la alta humedad
relativa y la presencia de luz.

Primordios y cuerpos fructiferos: los primordios son los agregados de hifas
que representan los "embriones" de los hongos. Bajo las condiciones
adecuadas, estos se desarrollan en los cuerpos fructiferos maduros, cuya
funcién biolégica es la produccion y dispersion de esporas para la
reproduccion.

Elaborar: Andlisis de rendimiento y optimizacion

1. Elaborar: registro de la cosecha:

La cosecha es el momento de celebrar el éxito del proyecto y de conectar el trabajo de
laboratorio con el mundo real. En lugar de calculos complejos, nos enfocaremos en observar,
registrar y compartir.

Registro cuantitativo simple: utilicen una balanza para pesar su cosecha
total en gramos. Anoten este dato en su bitacora. Si obtienen mas de una
cosecha, pesen cada una por separado. Esto les permitird ver como la
productividad del bloque cambia con el tiempo.

Ficha nutricional del hongo ostra: investiguen en equipos los beneficios de
los hongos Pleurotus ostreatus. Creen una ficha informativa o un pequeio
poster que responda a preguntas como: ;Qué vitaminas y minerales
contienen? ;Son una buena fuente de proteinas? ;Qué beneficios tienen para
la salud?

Mesa redonda de experiencias: organicen una sesion donde cada equipo
comparta su experiencia. ;Cudl fue la parte mas dificil del proceso? ;Qué fue
lo mas sorprendente? ;Qué harian diferente la proxima vez? Este es un
espacio para aprender de los aciertos y errores de todos.

Reflexion sobre el ciclo completo: individualmente o en grupo, reflexionen
sobre el viaje completo. ;Coémo se parece este ciclo de cultivo (colonizacion,
fructificacion, cosecha) a los ciclos que ocurren en la naturaleza, como el de
las plantas o el de la descomposicion en el bosque?
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(Opcional y con supervision) degustacion cientifica: si las condiciones y
permisos lo permiten, y bajo estricta supervision del docente, se puede realizar
una pequefia degustacion de los hongos cocinados. Esto conecta el proyecto
cientifico con una experiencia sensorial y resalta el valor alimenticio de los

hongos.

Evaluar: rubrica de desempeifio del médulo 4

Utilicen esta rbrica final para evaluar la culminacion de su proyecto de cultivo.

Criterio de
Evaluacion

Excente (3 pts)

Bueno (2 pts)

Basico (1 pt)

Ejecucion de la
siembra

El spawn se distribuye de
manera homogénea y la
bolsa estd compactada de
forma firme y uniforme.

La mezcla es mayormente
homogénea, pero  con
algunas acumulaciones. La
compactacion es adecuada
pero inconsistente.

La mezcla es
desigual y la bolsa
esta demasiado suelta

0 apretada,
comprometiendo la
colonizacion.

Control del | Mantiene las variables | Monitorea las condiciones | No logra mantener
ambiente de | ambientales (humedad, | de forma irregular, lo que | las condiciones
fructificacion ventilacion) de forma | lleva a fluctuaciones que | adecuadas,
constante 'y  precisa, | pueden afectar el desarrollo. | resultando en
respondiendo a  las primordios abortados
necesidades del cultivo. 0 crecimiento
deficiente.
Analisis de | Labitacora estd completa, | La bitacora registra los | La  bitdcora estd
resultados y | con registros | eventos y pesos, pero carece | incompleta o carece
bitacora cuantitativos (pesos) y un | de un analisis profundo. de datos cuantitativos

analisis reflexivo sobre
los resultados y posibles
mejoras.

y reflexiones.
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Exito del cultivo

Obtiene una o mas
cosechas de cuerpos
fructiferos sanos y bien
formados, recolectados
en su punto 6ptimo.

Obtiene una cosecha, pero
los hongos  presentan
irregularidades o no se

cosechan en el momento
ideal.

No logra obtener una
cosecha significativa
debido a
contaminacion o a un
manejo inadecuado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de la investigacion realizada y los objetivos planteados se determinan las

siguientes conclusiones:

e Se identificé una brecha critica entre el uso frecuente de guias de laboratorio por parte de
los docentes y su percepcion de baja efectividad para desarrollar competencias
investigativas auténticas, evidenciandose carencias en el andamiaje para la observacion
sistematica, la formulacion de preguntas y el analisis de datos.

e Se disefid una guia de laboratorio para el cultivo de Pleurotus ostreatus, organismo
seleccionado por ser un modelo didéctico estratégico (bajo costo, ciclo corto, seguro y
contextualmente relevante), y estructurada pedagdgicamente para responder a las
necesidades diagnosticadas y alinearse con el Curriculo Priorizado 2025.

e La evaluacion mediante juicio de expertos confirmé un nivel excelente de validez de
contenido (IVC global de 1.00), destacandose la pertinencia curricular, la contextualizacion
local, la viabilidad practica y la claridad de la evaluacion del prototipo.

e Se logré desarrollar y validar rigurosamente una guia de laboratorio que supera las
limitaciones identificadas en los recursos existentes, constituyendo un instrumento
pedagbgico pertinente, viable y de alta calidad para fomentar la indagacion cientifica en el

aula.
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RECOMENDACIONES

Disefio de investigacion cuasi-experimental: Realizar un estudio comparativo con un
grupo experimental que utilice la guia de laboratorio de Pleurotus ostreatus y un
grupo de control que emplee metodologias tradicionales o las guias de laboratorio
genéricas existentes.

Medicion de variables clave: evaluar, mediante pre-test y post-test, el desarrollo de
competencias investigativas especificas (ej. formulacion de hipdtesis, andlisis de
datos, argumentacion cientifica), la comprension conceptual de temas de
microbiologia y ecologia, y los cambios en las actitudes y la motivacion de los
estudiantes hacia la ciencia.

Construccion de una base de conocimiento colaborativa: promover la creacion de una
red de educadores y un repositorio nacional de guias de laboratorio validadas y
contextualizadas. Esto permitiria superar la dependencia de materiales genéricos y
construir un cuerpo de recursos didacticos que reflejen la biodiversidad y la realidad
sociocultural del Ecuador, potenciando un aprendizaje cientifico verdaderamente

significativo.
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ANEXOS:

A continuacion, se detallan los instrumentos y documentos complementarios que
respaldan la presente investigacion. Para optimizar la extension del documento y garantizar
el acceso a la informacion original, se han dispuesto enlaces de almacenamiento externo

(Google Drive) que permiten su consulta y descarga.

Anexo A: Instrumentos de validacion por juicio de expertos

Este documento integra los tres formatos complementarios utilizados para la

validacion de la guia de laboratorio. Incluye:

o Formato de datos del experto validador.

e Instrumento 1: Uso actual y percepcion de guias de laboratorio
(diagnostico).

o Instrumento 2: Validacion del prototipo de guia de laboratorio.

e Matriz de validacion de items (evaluacion de congruencia, precision y
redaccion por parte de los expertos).

« Tabulacion de resultados de la validacion (indice de validez de contenido -

IVO).

Acceso al documento completo: Anexo A.docx

Anexo B: Datos curriculares de los expertos validadores

Se presenta la hoja de vida resumida y los datos de calificacion académica de los tres

expertos que participaron en el juicio de validacion.
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Acceso al documento completo: Anexo B.docx

Anexo C: Matriz de calidacion por expertos (Instrumentos 1 y 2) — resultados

individuales

Documento que contiene las matrices de validacion diligenciadas de forma individual

por cada experto (Validador 1, 2 y 3), con las puntuaciones asignadas a cada item.

Acceso al documento completo: Anexo C.docx

Anexo D: Formato de Consentimiento Informado

Modelo de consentimiento informado aplicado a los participantes del estudio

(expertos y/o docentes).

Acceso al documento completo: Anexo D.docx
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