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Resumen

Los cambios realizados durante los Ultimos afios en el sistema educativo, estan
estrechamente enlazados con la evolucion humana, social y tecnologica. A partir de
ahi, se emprende la necesidad de incorporar herramientas metodologicas en la
ensefianza de la Biotecnologia, las TIC podrian ayudar en gran medida. El presente
estudio consistio en elaborar una guia metodoldgica y videos de las practicas a
desarrollar en la asignatura de Cultivo de Células Animales en la titulacion de
Bioguimica y Farmacia de la Universidad Técnica Particular de Loja. Se evalud su
impacto en dos grupos de estudiantes; y se analizé la relacion, entre la metodologia
aplicada, las calificaciones y destrezas logradas por los estudiantes. Los resultados
muestran una buena aceptacion de los estudiantes al uso de esta metodologia.
Observamos diferencias en la comprension de los objetivos y los resultados obtenidos
en las practicas, relacionados con la competencia de la materia. Sin embargo no hubo
diferencias significativas en la evaluacion final. El 94% de los estudiantes recomiendan
la aplicabilidad de este tipo de estrategia educativa y sugieren extender su generacion

en otras catedras como parte de buenas practicas docentes.

Palabras claves: Aprendizaje; Biotecnologia; guia metodoldgicas; Cultivo de células
animales; practicas; Tecnologias de Informacién y Telecomunicacion (TIC); videos.



Abstract

Changes made along the last few years in educative system, are closely linked to
human evolution, social and technological. From there, it start the need to incorporate
methodological tools of biotechnology teaching, the ICT could help greatly. The present
study it developed a handbook and videos practices to develop in the course of Animal
Cell Culture in the race of Biochemistry and Pharmacy of the Universidad Técnica
Particular de Loja. It evaluated its impact in two groups of students, and analyzed the
relationship between the applied methodology, qualifications and skills acquired by the
students. The results show good acceptance of students to the use of this
methodology, also consider that the videos help the understanding of the practical
processes. We observed differences in the understanding of the objectives and the
results obtained in the practices, related to the competition of the subject. However, no
significant difference in the final evaluation. The 94% of student recommend the
applicability of this type of educational strategy and they suggest expand its generation

other departments as part of good teaching practices.

Keywords: Biotechnology, Culture of Animal Cells, handbook, ICT, practical, teaching,
videos.



Introduccidén

En las ultimas décadas las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) han
mejorado drasticamente la forma de la ensefianza en las aulas a nivel de superior. En
parte, esto resulta porque el profesorado se enfrenta cada afio a un nuevo grupo de
alumnos, por este motivo tienen que buscar nuevas estrategias educativas que
permitan mejorar su calidad docente. Otra razén que estimula el uso de las
tecnologias es que las universidades han adquirido los medios y el personal,
especializados para la nueva era del Internet, sin dejar a un lado los medios

tradicionales (audio y video).

A partir de ahi, se emprende la necesidad de buscar nuevas alternativas que permitan
lograr un Optimo aprendizaje en los estudiante, a través de las buena practicas
docentes. Para llevar a cabo las actuales politicas educativas se debe tomar en cuenta
elementos indispensables como la innovacion, calidad y modernizaciéon, mediante el
acceso a informacion actualizada; como es el caso de la Biotecnologia, que ha
permitido descubrir avances tecnolégicos, en un conjunto de actividades productivas
como la agricola «biotecnologia verde», la medicina «biotecnologia roja», la industria
«biotecnologia blanca». Este conjunto de tecnologias basadas en el conocimiento se
aplican en multiples aspectos de la vida cotidiana y se ha convertido en una ciencia

importante en el desarrollo socioecondmico de los paises.

La ensefianza de la Biotecnologia en los establecimientos educativos es relativamente
nueva en los paises en vias de desarrollo. A diferencia de los paises europeos que se
han centrado en crear portales educativos en Internet que ayudan a simular ciertos
procesos practicos; pero muchas de las veces éstos recursos estan alejados de las
metodologias practicas de cada establecimiento educativo. Los nuevos modelos
pedagogicos basados en metodologias virtuales estan inclinados en la didactica de las
ciencias experimentales y a los objetivos procedimentales, que persiguen el desarrollo

de determinadas destrezas intelectuales en relacion con los procesos cientificos.

La biotecnologia constituye una herramienta fundamental tanto en la investigacion
como en el diagndstico de varios problemas de salud, agrupa numerosas disciplinas
tanto de las Ciencias Basicas (Biologia Celular, Fisiologia, Bioguimica, Genética,
Inmunologia, Microbiologia, Virologia) como de las Ciencias de la Salud (Oncologia,
Farmacologia, Toxicologia, Terapia Celular, entre otras). El Cultivo de células

animales, permite mantener un tipo especifico de células provenientes de tejidos u



o6rganos animales, normales o tumorales, que posteriormente son colocadas en un
ambiente artificial que favorece su division, crecimiento, multiplicacién y en algunos

casos su diferenciacion.

Los métodos y sus aplicaciones en diversas tecnologias, han experimentado un
importante desarrollo, presentando numerosas ventajas frente a la investigacion con
animales vivos, como facilitar la regulacion de las condiciones fisicoquimicas,
relacionar las condiciones fisiologicas que la célula presenta dentro del organismo, y
un ahorro econdmico de reactivos. No obstante, hay que considerar que durante la
ensefianza de las ciencias, la asociacién entre teoria y trabajo practico se entiende
como una relacién de necesidad y es asumida por la mayor parte del profesorado
como una exigencia natural de su propia formacion profesional, hasta el punto de

considerarse “incompleta” una enseflanza meramente tedrica.

En la Universidad Técnica Particular de Loja, se imparte la catedra de Biotecnologia
de Células Animales para las carreras de Bioquimica y Farmacia y Biologia, con la
finalidad de implementar buenas practicas docentes, se elaboré un manual, material
visual y material biolégico para todas las practicas a desarrollar en el componente
académico. El propédsito de este proyecto es ayudar al estudiante a mejorar sus
destrezas para que al final del curso sean capaces de manipular, caracterizar e
identificar cultivos de células animales tanto de un explante primario como de las
lineas celulares en monocapa y suspension; y finalmente valorar como el uso de los
videos estimulan al alumno a mejorar sus destrezas en el laboratorio y facilitando la

adquisicion de la competencia fijada.
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MARCO TEORICO



1. Marco teérico

1.1. Buenas practicas docentes.
Las “buenas practicas” son equiparables al término anglosajén best practices y al francés
bonne pratique, que hace referencia a “algo que funciona y que ha obtenido los resultados
esperados”. Una buena practica es una manera de actuar, mejorar e innovar el modelo
presente y ofrecer resultados concluyentes de lo que se ha realizado hasta el momento
(Anne et al., 2003; Pons & Ramirez, 2007). Las buenas practicas permiten relucir aquellas

actuaciones que producen un cambio positivo en los métodos de actuaciones tradicionales.

La innovacion, calidad y modernizacion son elementos indispensables para llevar a cabo las
actuales politicas educativas. Una “buena préctica” es una iniciativa o un modelo de

actuacion exitoso que mejora los procesos y los resultados educativos de los alumnos.

Los procesos de calidad docente en relacion con las buenas practicas docentes (BPD), hace
referencia a las intervenciones educativas que facilitan el desarrollo de actividades de
aprendizaje, en las que se logren cumplir los objetivos planteados inicialmente. Para ello, se
debe realizar un cambio durante la construccion del conocimiento, configurar los nuevos
sistemas de ensefianza-aprendizaje y de esta manera poder transformar la cultura y calidad
universitaria, implementando las buenas practicas que proporcionen a la institucion una

actitud de cambio e innovacién en su contexto de referencia (Marqués, 2001; Pablos, 2008).

1.2. Fases de las buenas practicas docentes.
Las buenas practicas docentes, pasan por diferentes momentos que definen su
potencialidad e interaccién con los procesos de calidad docente: 1. Momento preactivo 2.

Momento activo 3. Momento postactivo (Figura 1) (Marqués, 2005; Barcos & Trias, 2011)

1.2.1. Momento preactivo.
El momento preactivo, antes de la intervencion docente. El profesor habra de tener en
cuenta:

» Las caracteristicas grupales e individuales de los estudiantes (conocimientos, estilo
cognitivo e intereses).

» La definicion previa de los objetivos a alcanzar, en relacion con las posibilidades de
los educandos y la adecuada preparacion, seleccion y secuenciacion de los
contenidos concretos que se trataran.

» El conocimiento de diversos recursos educativos aplicables, la seleccion y

preparacion de los que se consideren pertinentes en cada caso. El uso de recursos



educativos adecuados casi siempre aumentara la potencialidad formativa de las
intervenciones pedagdgicas.

» El disefio de una estrategia didactica que considere la realizacion de actividades de
alta potencialidad con metodologias de trabajo activas y colaborativas. Estas
actividades son las que promoveran interacciones entre los estudiantes y el entorno.

» La organizacién de un sistema de evaluacion formativa que permita conocer el
progreso de los aprendizajes que realicen los estudiantes, sus logros y sus
dificultades.

1.2.2. Momento activo.
A partir de una explicitacion de los objetivos y la metodologia, se realizara un desarrollo
flexible de la intervencion educativa con los alumnos, adecuando la estrategia didactica a las
circunstancias coyunturales y a las incidencias que se produzcan (Garcia, 2000; Marqués,
2001).
Las interacciones en el aula pueden ser:

» Interacciones lineales: exposicion del profesor, tutoria o asesoramiento
personalizado.

» Interacciones poligonales o en red: trabajos grupales.

1.2.3. Momento postactivo.
Después de la intervencion docente, el profesor llevar4 a cabo una retroalimentacion del
proceso, analizando los resultados obtenidos y los posibles cambios a realizar para mejorar
la intervencién educativa en proximas ocasiones (Mayer, 2000).
Figura 1. Fases de las BPD

- -

_ fases encuesta en linea

P uso de juegos
/ diddcticos .
conocer al grupo reflexidn de la propia

mativacion practica docente
\ Momento
activo /
reporte inicid / \
Momento : :
—~ desarrollg flexibla interacciones Momento
preactivo a

/ adecuar la lineales y
\ estrategia poligonales
fijacton de

establecer marco

postactivo

evaluacion de los objetos
logrados vs los planificados

cambios en el disefio de
la intervencion didactica

de referancia objetivas
l uso de| recursos

condiciones del seleccion y estructuracion
trabajo en clase de contenidos
seleccion y preparacion
de los recursos

Fuente: Marqués, 2001.

pizarra




La consideracién de todos estos aspectos no garantiza la realizacion de una buena practica,
que en definitiva dependera también de multiples factores coyunturales y de la formacion,
caracteristicas personales y animo del profesor; pero sin duda disponer de una buena

estrategia de actuacion constituira una ayuda considerable.

1.3. Factores que facilitan la realizacion de buenas practicas.
Las buenas practicas se realizan siempre en un contexto determinado en el que pueden
estar presentes determinados factores catalizadores de energias de los estudiantes y
profesores (AAEE, 2012). Algunos de estos factores son los siguientes:
e Factores relacionados con los alumnos
» Grado de homogeneidad de los alumnos: caracteristicas, intereses,
conocimientos previos.
e Factores relacionados con el profesorado
» Habilidad del profesorado en el uso de las TIC.
» Habilidad didactica del profesorado en el disefio y gestion de intervenciones
formativas.
» Conocimiento de los recursos disponibles
» Motivacioén por su trabajo.
» Actitud investigadora e innovadora en el aula.
e Factores relacionados con el centro docente
» Infraestructuras fisicas del centro aceptables.
» Existencia de salas de estudio para los estudiantes (ordenadores y acceso a
Internet).
» Biblioteca
» Disponibilidad de "pizarra electrénica" (ordenador multimedia con conexion a
Internet y cafion de proyeccion) en algunas aulas.
» Adecuada dotacion de recursos educativos: programas de uso general,
software especifico, videos, libros.

» Presencia de las TIC en el Proyecto Educativo de Centro (PEC)

1.4. Tecnologiay educacion.
La tecnologia educativa nace en el seno de la Psicologia y ha sido esta una madre que le ha
plasmado un fuerte caracter, viendo asi condicionada su evolucion por los cambios
significativos del conductismo al cognitivismo. A ello se le afiade la influencia de las teorias
curriculares que han ido igualmente evolucionando desde paradigmas positivistas hacia

enfoques hermenéuticos y criticos (Martinez & Prendes, 2004).



Por otra parte las concepciones tecnolégicas marcadas por perspectivas industriales y
aplicadas al terreno educativo, marcaron la vida de la Tecnologia Educativa, provocando
numerosas criticas positivas y racionalistas, que nos lleva a entender que es una disciplina
en relacion con la construccion de la ciencia, el desarrollo técnico y el desarrollo social,
tramando asi una marafia de interrelaciones e interinfluencias en la cual se hace vélida la
metéafora acerca de la necesidad de contemplar la tecnologia en su escenario, como un hilo

de un tejido y no como aquello que lo teje (Alvarez, et. al., 1993).

La tecnologia adquiere un papel basico en la construccién del mundo, esto no rige ni admite
su visibn como conocimiento aplicado o como uso de maquinas y artefactos, esta es una
variable mas, que forma parte de los sistemas sociales y por tanto no escapa a influencias
politicas, culturales, econémicas e ideoldgicas. La tecnologia, es comprometida vy
participativa en el marco de lo que se ha denominado como sociosistema (Martinez, 1994).
Esto asume la primera ley de Kranzberg, "la tecnologia no es buena ni mala, ni tampoco
neutral" (Castells, 1997).

La tecnologia, la educacion y desarrollo sostenible son asuntos plenamente distintivos de
nuestro tiempo actual; contemplados desde una Optica escolar y educativa,
simultaneamente representan, vias provechosas y motivos diversos de preocupacion. Los
discursos sobre las tecnologias se han realizado desde las perspectivas técnicas,
instrumentales, y las catastrofistas. Las primeras se han centrado en presentar las bondades
tecnolégicas que las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) tienen para
representar informacién y ofrecerla a través de diferentes sistemas simbdlicos y cédigos,
actos comunicativos y formativos mas cémodos, atractivos y motivadores; mientras que la
perspectiva catastrofista nos sumerge a representar las manipulaciones y colonizaciones
culturales (Martinez & Prendes, 2004). Es decir, no tenemos que percibir las tecnologias
como instrumentos técnicos, sino como instrumentos culturales de la mente y formativos; y
de esta manera comprender el funcionamiento de las TIC en la sociedad del conocimiento y

del aprendizaje.

Las tecnologias de informacion y comunicacion influye en todos los sectores de la sociedad,
desde el econémico al cultural, desde el politico al formativo, abriendo nuevas formas de
interaccionar entre las personas, nuevas estrategias de formacion y nuevas formas de ocio y

diversion. Por ello, el ser humano debe formarse si no quiere ser parte de la historia.



1.4.1. Tecnologias de Informacién y comunicacion (TIC).
Las revisiones bibliogréficas disponibles actualmente en relacion con las nuevas tecnologias
de informacion y educacion presenta diferentes definiciones de las TIC. Los elementos
comunes en la mayoria de estas definiciones son 1. la relacion de los diferentes avances
tecnoldgicos implicados en las TIC 2. la descripcion de las aplicaciones que estos avances

han generado (Canales, 2006).

De esta manera encontramos a Gonzalez et al., (1996), que al referirse a las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion las sitia como el conjunto de procesos y productos
derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), soportes de la informacién y
canales de comunicacion, relacionada con el almacenamiento, procesamiento y transmision

digitalizados de la informacién de forma rapida y en grandes cantidades.

Se utiliza el término “tecnologias de la informacion y comunicacion” al referirse a diferentes
instrumentos técnicos como programas informaticos y materiales de telecomunicaciones en
forma de computadoras, camaras digitales, asistentes personales digitales, teléfonos,
grabadoras de CD y DVD, radio, televisién, ademéas de programas como bases de datos y
aplicaciones multimedias, los cuales permiten recuperar, almacenar, organizar, manejar,
producir, presentar e intercambiar informacion por medios electronicos y automaticos de

manera instantanea.

Cabero (2000) hace hincapié entre nuevas tecnologias (video e informatica) y tecnologias
avanzadas; término utilizado por diversos autores para diferenciar las nuevas (multimedias,
televisién por cable y satélite, CD-ROM, hipertextos). Sin embargo, el hecho de utilizar el
término "nuevo" es caduco en su concrecién temporal. Por lo que algunos autores han
empezado a discriminar entre diferentes niveles dentro de ellas; asi por ejemplo Ortega
(1997) discriminan entre tecnologias convencionales (diccion oral, escritura, manual, dibujo,
pintura,...), nuevas tecnologias (diaporamas y audiovisuales, prensa...) y tecnologias
avanzadas (disefio y animaciéon informatica, acceso a bibliotecas virtuales y navegacion a
través de redes, ...); Tirado (1997) distingue entre nuevas tecnologias y tecnologias
avanzadas, indicando que las dltimas son aquellas que poseen los atributos respecto a las
anteriores de interactividad multimedia frente a la interactividad monomedia de las
denominadas “nuevas”; o la de Martinez (1994) que llama la atencién al referirse: "nuevas
tecnologias, o bien no significa nada, o significa todo, o significa el Gltimo aparato que
aparece en el mercado". Otra definicion matizada es la que realizan Cabero y Martinez
(1995) al preferir hablar de nuevos canales de la comunicacion en vez de nuevas

tecnologias, ya que éstos suelen implicar la utilizacion de tecnologias tradicionales pero con

10



usos diferentes y novedosos, es decir, se refieren a la integracion de las tecnologias

anteriores pero de una nueva forma tanto cuantitativa como cualitativa.

UNESCO (2008) conjetura una definicibn mas amplia de la "alfabetizacién tecnolégica (TIC)”
que comprende la adquisicion de conocimientos basicos sobre los medios tecnolégicos de
comunicacion mas recientes e innovadores. En los Ultimos afios, la propuesta se extiende y
completa la definicion de las tecnologias, en base al Internet que es el elemento de mayor
potencialidad, por lo que en esta nueva etapa Marqués (2011), presenta las TIC como
aquellos instrumentos técnicos que mediante el tratamiento de la informaciéon dan lugar a
nuevos escenarios y situaciones de comunicacion para obtener un resultado nuevo: una
transformacion del proceso comunicativo que tiene lugar en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Figura 2. Esquema de las TIC

Base de datos INFORMATICA Edicion electronica
Hipertextos Hoja de calculo
Teleméatica Multimedia
Telecontrol Mundo digital h Realidad virtual
Internet Video juego
_DVD
TELECOMUNICACIONES IMAGEN - SONIDO
Mévil satélite Comunicacion en masas Video

Autor: Marqués, 2011.

A partir, de la figura 2 la presente investigacion se centra desde el punto de vista de los
recursos que componen las TIC, en cualquiera de estos tres aspectos que conforman los
vértices del tridangulo: la informética, las telecomunicaciones, el sonido y la imagen. Ademas
cada una de las intersecciones estd compuesta por distintos recursos que en su mayoria
son usados actualmente en la educacion y algunos de ellos formaran parte de nuestro

estudio como elementos TIC.

Un analisis mas profundo sobre las Tecnologia de Informacion y Telecomunicacién, hace
referencia a tres piezas que forman parte de un rompecabezas que construyen la creacién

de nuevos entornos comunicativos (Cabero,1996; Marqués, 2005, 11).

Tecnologias + informaciéon = comunicacion.

Este planteamiento permite calificar como:
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e Tecnologias: los instrumentos técnicos que deben su situacién y desarrollo actual a
los avances producidos en la informatica, la microelectronica, la multimedia y las
comunicaciones.

¢ Informacion: la accién de crear, almacenar, recuperar y transmitir la informacion.

e Comunicacioén: la situacién de generar comunicacibn como consecuencia de la

interaccion e interconexion.

Todas las definiciones engloba una nueva realidad con un nuevo escenario " una nueva

realidad educativa".

1.4.2. Caracteristicas de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion.
Los rasgos distintivos de estas tecnologias hacen referencia a la inmaterialidad,
interactividad, instantaneidad, innovacion, elevados parametros de calidad de imagen y
sonido, digitalizacién, influencia mas sobre los procesos que sobre los productos,
automatizacion, interconexion y diversidad (Cabero, 2005). La descripcion de las
caracteristicas significativas de las TIC nos ayudara a entender con mayor facilidad sus

aportaciones a la educacién, sus repercusiones y la nueva situacion educativa que generan.

Llevando a cabo un desarrollo mas detallado de cada una de estas caracteristicas la
inmaterialidad se refiere a la caracteristica propia del contenido de las TIC. La informacién
es el elemento de caracter intangible; y la interconexion las posibilidades de combinaciéon y

ampliacion de las opciones individuales de cada una de las tecnologias.

La interactividad construye nuevas realidades expresivas y comunicativas, desplaza el
control de la comunicaciéon del emisor al receptor, esto posibilita que los espectadores
actien de forma activa (Sancho, 2006). A las tecnologias interactivas se les asocian una
serie de ventajas: reduccion del tiempo y costo de aprendizaje, distribucién de la informacion
de forma mas consistente que la instruccion en vivo, intimidad en la interaccién individual,
direccion y control del propio aprendizaje, incremento de la retencion, posibilidad de explorar
los contenidos peligrosos sin riesgo, incremento de la motivacion, democratizacion de la
educacion (Miller, 1990).

La instantaneidad consiste eliminar las barreras espaciales. La caracteristica referida a los
elevados parametros de imagen y sonido no solo sobre su calidad técnica (alto grado de
elementos cromaticos, numero de colores definidos y sus tonalidades) sino también a la
fiabilidad y fidelidad de transmision (Pablos, 2008).
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La incorporacion de las nuevas tecnologias ha dado lugar a la aparicion de nuevos cédigos
y lenguajes que, a su vez, han generado nuevas necesidades de alfabetizacion. Las nuevas
tecnologias conllevan capacidades expresivas que permiten generar nuevos mensajes sin
utilizar referentes externos y modificar el proceso de creacion de un medio comunicativo
(Cabero, 2005; Marqués, 2005).

La diversidad en las TIC es la caracteristica que define la multiplicidad de tecnologias
disponibles y la posibilidad de modificar, adaptar o desarrollar el software. Finalmente, la

capacidad de almacenamiento tanto de datos como de sonido e imagen.

Otra caracteristica, que aunque no influye directamente en la generacién y transmision de
conocimiento describe esta nueva situacion, es la reduccién del costo de almacenamiento
de datos y de su transmision. La actual sociedad de la informacion cambia y multiplica las

posibilidades de adquisicién, gestion, actualizaciéon y acceso a la informacion.

Los entornos de aprendizaje virtuales generados por estas nuevas tecnologias presentan
caracteristicas fundamentales que aportan un elevado grado de flexibilidad e interactividad.
Ademas, permiten la vinculacién real a una verdadera comunidad virtual (plantear dudas al
profesor, recibir sugerencias) y acceder a materiales de estudio y a fondos de recursos
(Meneses, 2007).

1.4.3. TIC y educacion.

El acceso a las tecnologias y a la informacion esta creando una brecha digital entre quienes
pueden acceder y quienes quedan excluidos; pero se debe evitar que esta genere capas de
marginacién como resultado de la alfabetizacion digital. Si bien las nuevas tecnologias
proporcionan acceso a una gran cantidad de informacién, no hay que confundir con el saber.
Para que la informacion devenga en conocimientos el individuo debe apropiarsela y
reconstruir sus propios conocimientos. Por esta razén lo primero que debe hacerse explicito
es que la incorporacién de las nuevas tecnologias en la educacidn no deben eludir la nocion
de esfuerzo. Los nuevos recursos informaticos pueden contribuir al desarrollo de las
capacidades cognitivas de los estudiantes, pero nunca en ausencia del esfuerzo personal
(Goméz, 2004).

La innovacion tecnolégica en materia de TIC ha permitido la creacion de nuevos entornos
comunicativos y expresivos que abren la posibilidad de desarrollar nuevas experiencias
formativas, expresivas y educativas, posibilitando la realizacion de diferentes actividades no

imaginables hasta hace poco tiempo. Si bien, la ensefianza en la red sblo se esta
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comenzando a explotarla, en algunos casos no se la explotado convenientemente para la

formacion encaminada a mejorar la competencia profesional de manera constante.

Las tradicionales modalidades de ensefianzas presencial y a distancia, se suma la
ensefianza en linea (Ferro, et. al., 2009). Las redes telematicas a las que se encuentran
conectados profesorado y alumnado ofrecen conducir las actividades de ensefianza-
aprendizaje de manera abierta; recuperar informacion; afianzar la relacién entre cliente-
servidor; establecer comunicacién entre dos personas (profesor-alumno o alumno-alumno);
participar e interaccionar de manera asincrénica (se produce en tiempos diferentes) y

sincrénica (la transmision y la recepcién se realizan en el mismo tiempo).

1.4.4. Aportaciones de las TIC a la educacion.
El empleo de las TIC en la formacién de la enseflanza superior aporta multiples ventajas
(Tabla 1.) en la mejora de la calidad docente, materializadas en aspectos tales como el
acceso desde areas remotas, la flexibilidad en tiempo y espacio para el desarrollo de las
actividades de ensefianza-aprendizaje o la posibilidad de interactuar de diferentes maneras
con la informacion (Ferro, et. al., 2009).

Tabla 1. Ventajas y Desventajas de las TIC.

Ventajas Desventajas

Facilita las comunicaciones.

Elimina barreras de tiempo y espacio.
Flexibilidad de ensefianza.

Eleva el interés del estudiante.
Mejoran la calidad educativa.
Favorecer tanto el aprendizaje
cooperativo como el autoaprendizaje.
Ahorra tiempo al docente para
emplearlo en otras tareas.

Incentiva a la bausqueda constante de
informacion.

Desarrollo constante de material
didactico.

Contribuye a conservacion del medio

ambiente al disminuir el uso de papel.

No existe una distribucién
equitativa de la revolucion
informética.

Uso de la funcién copiar y

pegar " copy/paste”.

Deforman el lenguaje
escrito.
Ignoran las reglas

ortograficas.
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Una de las aportaciones mas significativas de las TIC a los procesos de formacion es la
eliminacion de las barreras espacio-temporales a las que se ha visto condicionada la
ensefianza, de esta manera los estudiantes pueden plantear dudas, consultar sugerencias o
enviar trabajos a su tutor, independientemente de la hora y del lugar donde se encuentren
(Canellas, 2006; Marqués, 2001). Ademas, incentiva a los usuarios a emprender una
busqueda permanente y andlisis de reelaboracién de informacién presente en la red,

convirtiendo al estudiante en un constructor critico de la informacién (Mayer, 2000).

Si bien, las TIC contribuyen a mejorar el proceso de aprendizaje-ensefianza, también tienen
sus debilidades y una de las principales es que no todos los beneficios de la revolucion
informatica estan distribuidos de manera equitativa. El crecimiento del Internet ha creado un
tipo de pobreza que separa al mundo en dos grandes categorias los "infopobres" e
"inforicos", los jovenes de los viejos, los habitantes urbanos de los rurales (Blazquez, 2001).
A ello se suma, el abastecimiento de informacion, esto hace que los usuarios no realicen
lecturas criticas y se dediquen en algunos casos al uso de la funcion de cortar y pegar,

deformar el lenguaje escrito e ignorar las reglas ortograficas.

1.4.5. Aplicaciones de las TIC.
Para completar la descripcion de las TIC, a continuacidbn se enumerara brevemente las
aplicaciones de las tecnologias en la educacion (Tabla 2.) y como se ve limitada, en base a

la propuesta realizada por Cabero (2002).

e Latelevision educativa.
Es uno de los medios audiovisuales que han tenido mayor presencia y utilizacion en
educacion. De acuerdo con diversos autores Heeren et al.,1993; Martinez, 1994; Cabero,
1999; Salinas, 1997 al referirnos a la televisibn educativa englobamos tres realidades
diferentes:

- Instrumento de transmision cultural con un disefio similar al de la television

comercial, cuyo objetivo es divulgar y entretener.
- Herramienta educativa que desarrolla contenidos educativos no formales.
- Televisién escolar su disefio se centra en la didactica y en las teorias de

aprendizaje.

e Lavideoconferencia.
Es una de las tecnologias que ha tenido un mayor avance en los Ultimos afios gracias a los

avances en telecomunicaciones e informatica. Esta situacion ha provocado su expansion en
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el mundo de los negocios o0 en la medicina como un instrumento que permite una conexion

simultanea entre personas situadas geograficamente en puntos distintos.

e Lainformacion educativa.
La informética en la educacién ha ido evolucionando dejando de ser un simple transmisor de

datos e informacion a convertirse en un medio de comunicacion.

e Hipermedias y multimedias aplicados a la educacion.
Son medios que superan el caracter rigido y cerrado del software educativo inicial para dar
lugar a una presentacion de la informacién no lineal, interactiva y audiovisual que permite un

mayor grado de interaccion.

e Video y DVD educativo
El video es otro de los elementos tecnolégicos de mayor implantaciobn en procesos
educativos, este actia como:

- Transmisor de informacion

- Elemento motivador

- Medio de formacion y perfeccionamiento del profesorado en cuanto a

estrategias didacticas y metodolégicas
- Herramienta de investigacion psicodidactica

- Recurso para la investigacion de procesos desarrollados en laboratorios.

e Lasredes de comunicacion.
Los avances producidos en las redes de telecomunicaciones ofrecen diversos tipos de
informacion en algunos casos de interés educativo, los cuales han sufrido un desarrollo
exponencial a lo largo de las dUltimas décadas en paralelo al desarrollo de las

telecomunicaciones y de la informatica.

La sociedad de la informacion que exige una fuerte disminucion de las practicas
memoristicas/reproductoras en favor de las metodologias socio-constructivistas centradas
en los estudiantes y en el aprendizaje autbnomo y colaborativo, las cuales se basan en las
aplicaciones que ofrecen la web 2.0. La web 2.0 es un concepto que se acufié en 2004 y
que se refiere al fendmeno social surgido a partir del desarrollo de diversas aplicaciones
en Internet. El término establece una distincion entre la primera época de la Web 1.0, donde
el usuario era basicamente un sujeto pasivo que recibia la informacién o la publicaba sin
posibilidades de interaccionar; pero la revolucion puso el auge de los blogs, las redes

sociales y otras herramientas (Jiménez, 2011; Marqués, 2013).
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La Web 2.0 abandona su marca unidireccional y se encamina a facilitar la maxima
interaccion entre usuarios y el desarrollo de redes sociales y tecnoldgicas, cuyas
plataformas permitan expresar y opinar, buscar y recibir informacién, colaborar y crear
conocimiento, publicar y compartir contenidos (Blogger, GoogleReader, buscadores
especializados), las redes sociales (Facebook, Second Life, Twitter), los servicios
conocidos como wikis (Wikipedia) y los portales de alojamiento de fotos, audios o videos
como: Flickr, SlideShare, YouTube (Sanchez, 2010).

El YouTube es un canal asincrono (no es necesario que los comunicantes estén conectados
simultaneamente). Esta red social permite publicar, compartir y buscar videos. De tal forma
que cualquier persona registrada pueda subirlos, afiadir un comentario 0 unas etiquetas
para describirlo y el resto de usuarios pueden darle una puntuacion (accién conocida como

rating), afladir comentarios y /o seleccionarlo como favorito.

Tabla 2. Ventajas y limitaciones de las aplicaciones de la TIC en educacién

Aplicacion Ventajas Limitaciones
es de las
TIC
e Se lo puede utilizar como e Su integracion en
medio de comunicacion el curriculo formal
individual o de masas. se enfrenta a
e Conectado en linea permite dificultades de
una ensefianza interactiva. horario al necesitar
i e Permite al profesorado la coincidir el horario
E observacion de diferentes escolar.
% modelos de ensefianza e EI nivel de
S ayudando a su interaccion entre el
é perfeccionamiento. profesor y los
E e En relaciébn con algunas alumnos es muy
modalidades de ensefianza reducido o nulo.
su costo de produccion es e Limita la actividad
bajo. mental constructiva
del alumno.
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Facilita la comunicacién
entre personas situadas
geograficamente distantes
y compartir documentos
con ellas.

Pueden incorporarse a la

clase recursos externos:

Preparacion

psicolégica y
didactica del
profesor para saber
interaccionar tanto
con los alumnos

presenciales

aceptacion por parte de los

alumnos.

.g expertos, instalaciones vy fisicos, y remotos.

§ laboratorios. e Calidad técnica de

‘% Facilita la circulacion de la imagen y

§ informacion entre las sonidos emitidos,

2 instituciones y las que aunque
personas. dependen de las
Ahorro de tiempo. caracteristicas de
Facilita que un grupo de los equipos
alumnos pueda compartir utilizados  por lo
programas, cursos y general implican
profesores especiales retraso en la

imagen.

Posibilita versatilidad, ¢ Requiere un
funcionalidad, posibilidades cuidadoso andlisis
de interaccion y curricular y de valor
manipulacién, adaptaciéon y por parte del

E motivacion, fomenta la profesorado.

§ interactividad, la

2 constancia en el trabajo,

:§ facilita las repeticiones y

g reorientaciones.

2 Elevado grado de
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Adaptacion al ritmo
individual del usuario.
Alto grado de interaccion

usuario maquina.

El uso de
multimedias no
implica

necesariamente

4! Incremento de la gue se consiga una
% comprension de la mayor retencién de
E informacion. informacion.
£ Reduce el tiempo de Dialogos
5 aprendizaje. demasiado rigidos.
g Secuenciacion de las Aprendizajes
% tareas de aprendizaje. incompletos y
':|C_:L superficiales.
Posibilidad de
pérdida o]
desorientacién del
sujeto al navegar.
Posibilidad de repetir el Se requieren
visionado un namero conocimientos
indefinido de veces. técnicos 'y  del
Su facilidad de manejo y lenguaje
costo permite que pueda audiovisual basicos
ser utilizado de diversas para su
E formas en la ensefianza. produccion.
§ Favorece un uso activo. Su produccion
E Puede  facilmente  ser requiere unas
a incorporado a un conjunto minimas
Z‘ de materiales multimedia. dotaciones
é instrumentales, lo

gque supone la
inversion
econdmica.
Puede favorecer la
pasividad de los

receptores.
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e Multidireccionalidad e Sera necesario

e Interactividad ilimitada proporcionar a los
e Flexibilidad alumnos un marco
e Entornos  abiertos vy de referencia
cerrados adecuado para
S e Nuevas formas de situarse en este
iT) . , .
< enriquecer y mejorar la nuevo espacio
S calidad del curriculo. irreal.
g e Se hace necesaria
o
) una nueva
©
a2 mentalidad de
e
& profesores y

alumnos respecto a
la informacién y la
comunicacion y el
derecho a acceder

a ellas.

Autor: Cabero, 2000.

1.5. La Ensefianza de las Ciencias en la Educacién Superior.
La Universidad es un instituciéon para todo tipo de estudiantes, los que se inclinan hacia un
aprendizaje presencial y clasico con libros de escritura realista; y los que forman
comunidades de teleaprendizajes de vertiente mas experimental que privilegian la
flexibilidad y autonomia (Martinez & Prendes, 2004). Las aulas convencionales masivas que
ha permitido la comunicacion oral cara a cara, se esta desmantelando para buscar la
excelencia y calidad en otros modelos o etiquetas, como es el acceso libre a bibliotecas,
programaciones y materiales en red, tutoria en linea, expresivo dinamismo de
retroalimentacion que fortalece aprendizajes de forma existencial. Internet es uno de los
ndcleos importantes de la Universidad, que no solo representa modernidad, sino autonomia

y trascendencia académica.

En la educacion superior, la imagen del uso de tecnologias para la ensefianza es muy
diferente. En algunos casos, la mayor parte de profesores se resiste al uso de tecnologias
por dos razones: 1) se ven como los "expertos" de sus disciplinas y creen que el uso de
otros recursos opacarian sus posiciones profesionales; 2) su ensefianza se baso en lecturas
y libros, y no tienen modelos de como ensefiar con metodologias (Martinez & Prendes,
2004).
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Hoy en dia existe una tendencia al crecimiento en el uso de tecnologias a nivel de superior.
En parte, esto resulta por la presencia de un nuevo grupo de alumnos, los cuales trabajan y
tienen experiencias y competencias que no adquirieron las promociones de alumnos
anteriores (Alvarez,2004). Otra razén que estimula el uso de las tecnologias es que las
universidades han adquirido los medios y el personal, especializados para la nueva era del

Internet, sin dejar a un lado los medios tradicionales (audio y video).

El reporte de la Comisibn Europea (2006) informa que el material que emplean los
profesores para utilizar en sus clases procede fundamentalmente de Internet en un 83%,
alcanzando un 94% en Reino Unido, cuyos recursos disponibles predominan en lengua
inglesa. Ciertamente existen cada vez mas portales educativos en Internet en los que
podemos encontrar recursos didacticos para el aula, pero aun son insuficientes, sobre todo
en espafiol y, en la mayoria de los casos, estos recursos constituyen documentos o
actividades encaminadas a la bldsqueda de informacion o para reforzar conocimientos

dentro del ambito conceptual.

En las materias cientificas, el trabajo experimental forma parte de su corpus disciplinar.
Durante la ensefianza de las ciencias, la asociacion entre teoria y trabajo practico se
entiende como una relacion de necesidad (Hodson, 1994; Barbera & Valdés, 1996; Izquierdo
et al., 1999; Sanmarti et al., 2003, Cano & Cafal, 2006) y es asumida por la mayor parte del
profesorado como una exigencia natural de su propia formacién profesional, hasta el punto

de considerarse “incompleta” una ensefianza meramente teérica.

Los nuevos modelos pedagogicos basados en metodologias virtuales estan inclinados en la
didactica de las ciencias experimentales y a los objetivos procedimentales, que persiguen el
desarrollo de determinadas destrezas intelectuales en relacion con los procesos cientificos.
De esta manera las TIC en la educacion permiten la interactividad del estudiante

contribuyendo a su formacion en el campo de biotecnolégico.

1.6 Biotecnologia
Los cambios realizados durante los Ultimos afos en el sistema educativo, estan
estrechamente enlazados con la evolucién humana, social y tecnolégica. A partir de ahi, se
emprende la necesidad de buscar nuevas alternativas que permitan lograr un Optimo

aprendizaje en los estudiante, a través de las buena practicas docentes.
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Esta meta implica crear una educacion pertinente, de calidad mediante el acceso a
informacién actualizada; como es el caso de la Biotecnologia, que ha logrado grandes
avances y multiplicado la capacidad de desarrollar descubrimientos tecnoldgicos, en un
conjunto de actividades productivas como la agricola «biotecnologia verde», la medicina
«biotecnologia roja», la industria «biotecnologia blanca» (Rodriguez, 2012). Otra division de
las biotecnologias tiene que ver con su aspecto funcional y temporal, de este modo se
distingue la biotecnologia antigua, moderna y contemporanea. La primera se basa en los
soportes técnicos y basicos de la bioquimica, microbiologia y fermentacion; la moderna en la
utilizacion de la ingenieria genética, gendmica, protedmica y la transferencia nuclear;
mientras que el tercer tipo o clase de biotecnologia actual o contemporanea surge por los
nuevos avances en las técnicas de clonacién, reprogramacién nuclear, identificacion del
potencial de las células madre, embrionarias o adultas, esto ha proporcionado terapias
regenerativas, asi como el creciente reconocimiento del papel que la nanotecnologia tiene
en la distribucién de los medicamentos (Mufioz, 2008). En fin, éste conjunto de tecnologias
basadas en el conocimiento se aplican en mdltiples aspectos de la vida cotidiana
(Malacarne, 2005) y se han convertido en una ciencia importante en el desarrollo
socioeconomico de los paises (Negrin, et. al., 2007).

La ensefianza de la Biotecnologia en los establecimientos educativos es relativamente
nueva en los paises subdesarrollados (Borgerding et al. 2012), sin embargo existen algunos
sitios web que ayudan a simular ciertos procesos practicos (Madden, 1998; Amrita
University, 2013); pero muchas de las veces éstos recursos estdn alejados de las

metodologias préacticas de cada establecimiento educativo.

En la Universidad Técnica Particular de Loja, se imparte la catedra de Biotecnologia de
Células Animales para la titulacién de Bioquimica y Farmacia y Biologia, por esta razén se
implementé un manual practico y didactico en el que incluye videos de todas las practicas a
desarrollar en el componente académico. El propésito de este proyecto es ayudar al
estudiante a mejorar sus destrezas para que al final del curso sean capaces de manipular,
caracterizar e identificar cultivos de células animales tanto de un explante primario como de
las lineas celulares en monocapa y suspension; y finalmente valorar como el uso de los
videos estimulan al alumno a mejorar sus destrezas en el laboratorio y facilitando la

adquisicion de la competencia fijada.

1.6.1. Estrategias para la ensefianza de la Biotecnologia.
Una de los retos de la pedagogia en los ultimos afios ha sido el poder adaptar los distintos

modelos de aprendizaje a las disciplinas que han venido apareciendo gracias a los avances
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de la tecnologia. En las ciencias, por ejemplo, es comdn encontrar todavia que las ayudas
didacticas para la ensefianza se reducen a una tiza, un tablero, un libro de texto y visitas al
laboratorio. Sin embargo, con los adelantos cientificos en las instituciones educativas se

habla de biotecnologia, clonacion y alimentos genéticamente modificados.

Con el propésito de facilitar el aprendizaje de estas nuevas areas de la ciencia, diferentes
entidades comola  Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) vy la Asociacibn de Biotecnologia Vegetal
Agricola (Agro-Bio), disefiaron algunas estrategias parallevarla biotecnologiaa las
aulas de clase. Los proyectos realizados por investigadores de la UPN, con un grupo de
estudiantes del Instituto Pedagogico Nacional, determinaron que la fase practica de la
biotecnologia, es un motivador para el aprendizaje de las ciencias (UNP, 2005). Por tanto,
"ensefar ciencias a través de la biotecnologia ademéas de ser una estrategia didactica,
permite que alumnos conozcan y tengan un criterio sobre temas actuales como clonacién y
organismos genéticamente modificados. La idea de nosotros como docentes es formar

ciudadanos con capacidad de analisis y fundamento en temas cientificos" (Melo, 2003).

Esta idea los llevo diseiar el programa "Bio-Aventura”, cuyo proyecto piloto se implemento
entre agosto y noviembre de 2004 en el departamento de Cordoba. El objetivo principal de
esta iniciativa fue establecer un espacio de sensibilizacion en la comunidad educativa,
mediante el cual se estimulo la compresién y el conocimiento en biotecnologia. El programa
busco convertir la ensefianza de esta area de la ciencia en una actividad ladica e interesante

para estudiantes y docentes (Ocando & Diaz, 2008).

Para el desarrollo del programa Bio-Aventura utilizaron distintas actividades, entre ellas:
plenarias, mesas de trabajo, seminarios, guias para el desarrollo de actividades
pedagdgicas y practicas de laboratorio. Estas actividades las complementaron con material
audiovisual, didactico y articulos de divulgacion con soporte cientifico. Con ayuda del CIAT
elaboraron un CD-Rom con documentos tedricos dirigidos a docentes y talleres practicos
para los alumnos denominado 'La biotecnologia en el salén de clases', con el que se
pretende ensefiar a los estudiantes contenidos y técnicas acerca de este tema (UNP, 2005).
Para ello, decidieron utilizar "un lenguaje sencillo, equipos de facil construccién y reactivos
de bajo costo, para que las practicas en los laboratorios escolares fueran viables" (Melo,
2003).
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Hay que tomar en cuenta que los procesos biotecnolégicos implican diversas técnicas y
practicas de laboratorio, y varias de ellas son complejas y requieren de un equipamiento
costoso. Sin embargo con pocos elementos es posible realizar algunas experiencias simples
de laboratorio como preparacion de yogurt, cultivo de tejidos y extraccion de Acido
Desoxirribonucleico, ADN (Occelli, 2013).

Las actividades que se realizan con mayor frecuencia en los establecimientos educativos
son la preparacién de alimentos que requieran o aprovechen los procesos de fermentacion
de los microorganismos, es decir la elaboracion de pan, yogurt, cerveza, vino. Otra
experiencia sencilla que puede realizarse en el aula, es la extraccién casera de ADN. Para
ello, solo basta contar con material biolégico como por ejemplo frutas e incorporar algunas
sustancias quimicas que permitan la liberaciébn y condensacién del ADN. Algunas
actividades que resultan interesantes vinculadas con la industria quimica; por ejemplo se
puede probar en manchas de tela de diferentes origenes (barro, aceites, proteinas...) la
accion de enzimas especificas y a su vez estudiar a fondo el proceso de produccion de
enzimas para incorporarlas a jabones de ropa. Otra actividad sencilla y comun que se
realiza a menudo es la técnica de diseccion, la cual permite conocer la anatomia y fisiologia
animal in vivo, siendo los organismos modelo mas representativos los roedores, aves y
anfibios (Fernandez, et a., 2006; Vedova, et al., 2012; Occelli, 2013 ).

En otro aspecto, si pensamos en los procesos de laboratorio que requieren de un
equipamiento sofisticado y costoso, es factible recurrir a los laboratorios virtuales en
Internet. Si bien muchos de estos laboratorios se encuentran en inglés, es suficiente una
pequefia guia traducida para poder tener una idea y recrear cada uno de los pasos que
ocurre en un laboratorio real. Por ejemplo, pueden seleccionar laboratorios para desarrollar
técnicas como la reaccion de la cadena de polimerasa (PCR), electroforesis en gel,

cariotipos, entre otros.

1.6.2.Los laboratorios virtuales.
La creciente aparicion de aplicaciones de las nuevas tecnologias a la ensefianza tales como
los avances de los entornos multimedia y la aparicion cada vez mas amplia del Internet en la
educacién debido a la enorme cantidad de recursos educativos, ha obligado a los docentes
hacer uso de la TIC para integrarlas en su trabajo diario (Vazquéz, 2009). Dentro de estas
aplicaciones informaticas resultan de gran interés en las ciencias bioldgicas el uso de los

laboratorios virtuales.
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Los laboratorios virtuales permiten desarrollar objetivos educativos propios del trabajo
experimental. Son sitios informaticos que simulan una situacién de aprendizaje propia del
laboratorio tradicional. Los laboratorios virtuales se enmarcan en lo que se conoce como
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) que, “aprovechando las funcionalidades de las TIC,
ofrecen nuevos entornos para la ensefianza y el aprendizaje libres de las restricciones que
imponen el tiempo y el espacio en la ensefianza presencial y capaces de asegurar una
continua comunicacion entre estudiantes y profesores” (Marqués, 2000). Estos laboratorios

aplicados en la ensefianza, permiten (Garcia & Morcillo, 2007):

- Simular un laboratorio de ciencias que permita solucionar el problema de
equipamiento, materiales e infraestructura de los laboratorios presenciales.

- Recrear procesos y fenédmenos imposibles de reproducir en un laboratorio presencial
e intervenir en ellos.

- Desarrollar la autonomia en el aprendizaje de los estudiantes.

- Tener en cuenta las diferencias en el ritmo de aprendizaje de los alumnos a un nivel
mas profundo de lo que es posible en el laboratorio presencial (posibilidad de repetir
las practicas o alterar su secuencia, por ejemplo)

- Desarrollar en los estudiantes habilidades y destrezas en el uso de las TIC.

- Desarrollar una nueva forma de aprendizaje que estimule en los estudiantes el deseo
por aprender e investigar.

- Incluir sistemas de evaluaciéon que permitan ajustar las ayudas pedagoégicas a las
necesidades de los alumnos.

- Sustituir al profesor en las tareas mas rutinarias, como la exposicion de conceptos,

permitiéndole dedicar mas tiempo a los alumnos individualmente.

Los laboratorios virtuales rompen con el esquema tradicional de las practicas de laboratorio
asi como con sus limitaciones (espacio, tiempo, peligrosidad, entre otros) y aportan una
nueva perspectiva de trabajo. Sin embargo, a pesar de sus virtudes, parece existir cierta
resistencia debido, a la elevada inversion en tiempo y dinero necesaria para su disefio y por
otra, a la falta de resultados empiricos acerca de su uso, aunque algunas experiencias

avalan su viabilidad técnica y su valor educativo (Morcillo et al., 2007).

1.7. Cultivos celulares.
Durante décadas, el uso de experimentos en animales ha despertado el interés cientifico y
con ello la polémica desde el punto de vista ético. Sin embargo estos modelos han sido

utilizados en distintas éareas de la investigacion, constituyendo uno de los pasos
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fundamentales en la biomedicina. Para evitar la utilizacion de animales es importante acudir

a métodos in vitro y los cultivos de células son los mas utilizados actualmente.

Se puede definir al Cultivo de células animales, como el proceso por el cual se mantiene un
tipo especifico de células provenientes de diferentes tejidos u 6rganos animales, normales o
tumorales, que posteriormente son colocadas en un ambiente artificial de composicion
quimica definida y bajo condiciones controladas de pH, temperatura, humedad y aireacion
que favorece su division, crecimiento, multiplicacién y en algunos casos su diferenciacion,
manteniendo sus funciones metabdlicas de una manera similar a las que tenia en el
huésped (Freshney, 1995; 2005b; Gil-Loyzaga, 2011). Los cultivos de células animales ha
sido considerado durante mucho tiempo como una mezcla de ciencia y arte. Inicialmente fue
considerada como una técnica particularmente dificil de aprender, pero hoy en dia, estas
dificultades estan superadas gracias a factores como los medios de composicion definida, la
disponibilidad de antibiéticos, las instalaciones asépticas (cabinas de flujo laminar,
incubadoras estériles), dispositivos de cultivo en modelos de botellas con tapones filtrantes,
placas de Petri, entre otros (Duran & Valle, 2004; Segretin, 2012.).

1.7.2. Evolucioén de los cultivos celulares.
A finales del siglo XIX se realizaron los primeros intentos para aislar y mantener en cultivo
células provenientes de diversos organos animales. Entre las técnicas iniciales que mejores
resultados ofrecian se encontraba la dispersion de células de embrion de pollo en
soluciones salinas o sueros sanguineos durante unos dias. Se considera al zodlogo
americano R. G. Harrison como el iniciador de los cultivos de tejidos animales. En 1907,
Harrison fue el primer cientifico que empled técnicas in vitro para el estudio de fendmenos in

vivo, realizando cultivos de médula espinal embrionaria de anfibios (Figura 3).

En un principio, el interés de los investigadores fue simplemente estudiar el comportamiento
celular. Sin embargo, los retos fueron creciendo y se desarrollaron progresivamente,
logrando mantener numerosos modelos celulares vivos por algunos dias. A lo largo del siglo
XX se desarrollaron mejores medios de cultivo y sistemas de propagacion, gracias a un
mejor entendimiento de la fisiologia y metabolismo celular. Cabe recalcar que un gran
impacto tendrian los estudios de Alexis Carrel que, desde 1910 comenzdé a publicar algunos
trabajos realizados con técnicas de cultivo de tejidos. Carrel aprendié las técnicas in vitro
que utilizaba Burrows y decidieron realizar trabajos experimentales comenzando por el
desarrollo de tejido conjuntivo de embridn de pollo. Alexis Carrel contribuy6 de forma notable
al desarrollo de numerosos aspectos complementarios de las técnicas de cultivos celulares,

algunos de los cuales permanecen en uso. Entre su aportaciones mas relevantes
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destacas:1. la mejoria de las técnicas de obtencion y diseccion de tejidos para evitar
traumatismos (técnica de Carrel) 2. la aplicacion de técnicas de asepsia 3. el estudio y
disefio de recipientes idoneos para el mantenimiento del cultivo 4. la obtencion de medios de

cultivo y de factores de crecimiento (Fresquet, 2004; Gil-Loyzaga, 2011).

Las técnicas de Maximov (1925) se encuadra en los denominados "cultivo de érganos" en
medio liquido, el cual consiste en la obtencién de una seccion de tejido mediante un corte
mecanico y luego este se fija sobre un cubre con una gota de medio liquido. El conjunto se
sella sobre un portaobjetos céncavo en el centro. Esta técnica fue disefiada para estudiar los
procesos del desarrollo embrionario como la migracién celular, diferenciacion de células,
formacion de sinapsis. En el cultivo tridimensional se ha utilizado otros tipos de soportes y
técnicas descritas por Bergenholtz (1997) para cultivar hasta 360 horas en cajas Petri
fragmentos de mucosa de paladar sobre membrana de fibra de vidrio, demostrando asi, la
posibilidad de analizar cambios morfol6gicos y las interacciones entre células (Adolphe &
Barlovatz, 1988).

A partir de los afios treinta, habian publicado que las células, al menos las tumorales, podian
cultivarse individualizadas. Los primeros datos proceden de Gry (1933) que identifica la
disgregacion espontanea de las células de los tumores malignos, esta disociacion natural se
debe a que las células cancerosas carecen de estructuras de membrana celular que las
mantengan unidas, por otra parte esta capacidad les permite la invasion de los tejidos
circundantes y la metastasis, en busca de nutrientes para mantener su alto nivel metabadlico
y de multiplicacion celular. Para los afios cincuenta, se empezo a obtener cultivos de células
disociadas artificialmente, uno de los primeros en realizar la incubacién de los tejidos en
soluciones de tripsina a diferentes concentraciones fue Moscona (1952). Posteriormente, se
han ido introduciendo otras enzimas con fines de disociacién celular como la tripsina la

colagenasa o pronasa.

En los afios sesenta el cultivo in vitro de células animales se constituyd como la tecnologia
mas moderna para producir diversas vacunas de uso humano. En los afios setenta y
ochenta, con la apariciéon de la ingenieria genética y el desarrollo de la tecnologia de
hibridomas, el cultivo de células animales se consolidd y convirtié en la via por excelencia
para producir farmacos, hormonas, anticuerpos monoclonales y un gran numero de
glicoproteinas recombinantes complejas usadas en terapias (Palomares et. al., 2011;
Freshney, 2005b).
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Otro aspecto fundamental de la historia de los cultivos celulares ha sido la posibilidad de
definir células estables de cariotipo homogéneo que se mantenga a lo largo del tiempo. Esta
situacion es la que mejor define a las lineas celulares. Mas adelante se dedicaron a fusionar
en el raton células de mieloma y linfocitos sensibilizados para obtener células hibridas de

alta capacidad reproductiva y carentes de envejecimiento.

Actualmente, uno de los nuevos retos en los cultivos celulares es la posibilidad de obtener
células madre o troncales, cuya diferenciacion se pude obtener de manera artificial. La
reorientacion celular se puede realizar para el tratamiento de enfermedades degenerativa o
tumoral. A partir de esta posibilidad estan realizando técnicas de terapia celular que

constituyen la base de la Medicina Regenerativa (Butler, 2004; Gil-Loyzaga, 2011).
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Las aplicaciones del cultivo de células animales siguen en aumento y actualmente abarcan
campos tan fascinantes tanto de Ciencias Basicas (Biologia Celular, Fisiologia, Bioquimica,
Genética, Inmunologia, Microbiologia, Virologia) como de las Ciencias de la Salud
(Oncologia, Farmacologia, Toxicologia, Terapia Celular, entre otros); estableciendo los
cultivos celulares no solo como rutina de proyectos basicos de investigacion, sino también
en el desarrollo de moléculas a nivel industrial y la creacion de los Bancos de Células (Gil-
Loyzaga, 2011).

1.7.3. Clasificacién del cultivo celular.

Los cultivos de células animales se han clasificado de acuerdo a su capacidad de
adherencia o no a una superficie determinada, puede crecer en monocapa 0 en suspension
respectivamente, independientemente hayan sido aisladas de un érgano determinado o si
provienen de células que han sufrido modificacién. Cuando el cultivo proviene de células
que han sido disgregadas de un tejido original recién extraido, recibe el nombre de Cultivo
Primario, y este al ser sometido a procesos de transformacién que le confieren capacidad
ilimitada de multiplicacion, recibe el nombre de Linea Celular (Freshney, 1995; 2005b; Gil-
Loyzaga, 2011).

1.7.4. Ventajas y desventajas de los cultivos celulares.
Los métodos y sus aplicaciones en diversas tecnologias, han experimentado un importante
desarrollo, presentando numerosas ventajas frente a la investigacion con animales vivos. En
los cultivos celulares facilita regular las condiciones fisicoquimicas, pH, presion osmotica,
temperatura, tension de oxigeno (O,), gas carbénico (CO,), nutrientes y poder relacionar las
condiciones fisioldgicas que la célula presenta dentro del organismo. Otra ventaja adicional
es que se puede ahorrar mas del 90% de los reactivos a nivel in vitro, ya que va
directamente a la célula y evita la pérdida que ocurre a nivel in vivo durante su distribucion

por los tejidos y excrecion (Freshney, 2005b).

No obstante también hay que considerar algunos hechos que complican su proceso que se
puede considerar como desventaja, como es la complejidad en las técnicas e instrumentos,
equipamiento y mantenimiento del laboratorio, entrenamiento técnico para los investigadores
y demas personal (Ramirez, et. al., 2005). Por lo que es necesario adquirir destrezas en el
manejo de los mismos para evitar contaminaciones de diversa indole (microorganismos,
parasitos, células), en la toma de decisiones, detectar y solucionar problemas que se

pueden generar durante su desarrollo.
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CAPITULO I
FIN DEL PROYECTO



2. Proposito del Proyecto

e Elaborar un manual practico y didactico, con la finalidad que los estudiantes puedan
desarrollar de mejor manera destrezas de ejecucion y razonamiento légico
fomentando de esta manera el trabajo individual y colectivo, tomando en
consideracion el equipamiento e instalaciones de los laboratorios de la Universidad

Técnica Particular de Loja.
2.2. Fin del Proyecto

e Desarrollar material didactico para el componente practico de la materia de Cultivos
de Células Animales en base a las propuestas tecnoldgicas con la finalidad de

mejorar la ensefianza en los estudiantes.
2.3. Componentes del Proyecto

¢ Organizar un Banco de células animales mediante la técnica de criopreservacion,
manteniendo de esta forma su estado viable para futuras practicas con los
estudiantes.

e Elaborar placas de varias lineas celulares de acuerdo a las practicas que contempla
el manual.

e Capturar imagenes y filmar los procedimientos de las técnicas empeladas en el
manual como guia visual para el estudiante.

e Elaborar un manual escrito en el constarda los procedimientos detallados de las
practicas a realizarse basados en referencias bibliograficas y competencias
adquiridas durante su desarrollo.

e Valorar el impacto de los videos en un grupo de estudiantes de Bioquimica y

Farmacia que estén cursando la materia de Cultivos de Células Animales.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS



3. Materiales y métodos

3.1. Banco de lineas celulares.
El banco de lineas celulares se realiz6 con la técnica de Criopreservacion descrita por
Freshney (2005b). Este método se llevd a cabo en una cabina de flujo laminar, bajo estrictas

condiciones de asepsia y esterilidad.

Para construir el stock de lineas celulares se escogié dos modelos de células: 1. lineas
celulares de Ovario de Hamster Chino (CHO) 2. linea celular de linfoma histiocitico (U-937).
Las linea CHO fue obtenida a partir de un explante de tejido de ovario de hamster chino
(Cricetulus griseus) en 1973, por Puck y colaboradores, ha sido la de mayor difusién en el
estudio de dafio genético al nivel cromosémico (Kao & Puck, 1968). La linea original se
caracteriza por ser aneuploides con un nimero modal cromosémico de 20-21, posee 10-13
marcadores cromosémicos bien definidos, su cariotipo no sélo tiene un namero
cromosomico moderado, sino que también es heteromorfico, por lo que se hace facil la
individualizacion de los tipos cromosomicos que lo integran. Como material de laboratorio es
de facil manejo, crece en monocapa y su mantenimiento es relativamente economico
(Sanchez-Lamar, 2008).

La linea celular U937, cuyo origen es la leucemia monoblastica, fueron aisladas de
la histiocitico linfoma de un paciente varon de 37 afios y se utilizada como modelo in vitro
para evaluar agentes para tratamiento o control de la leucemia, en otros casos para el
estudio de infeccion de patdégenos intracelulares, fisiopatologia del cancer y en procesos de
diferenciacion celular. Estas células crecen en suspensién y necesitan de un medio selectivo
(Figueroa V. 2009; ATCC, 2012).

3.1.1. Medio de cultivo y mantenimiento celular.
Las células CHO y U-937 fueron cultivadas en medio HAM F-12 y RPMI 1640 (GIBCO)
respectivamente. El medio base fue suplementado con 10% de suero fetal bovino (SFB), 1%
de Antibiético-Antimicotico (Penicilina G sédica 100Ul/mL, estreptomicina sulfato 100ug/mL
y Anfotericina B 0,025g/mL) y L-Glutamina 20mM. Los cultivos fueron cultivados y

mantenidos a 37°C en una atmoésfera himeda con 5% de CO-

3.1.2. Técnica de criopreservacion.
Se observo los cultivos en el microscopio invertido, se evalud el grado de densidad celular,
caracteristicas especificas de cada linea celular y se confirm6 ausencia de contaminantes.

Se realizé dos procesos distintos para subcultivar las lineas celulares dependiendo de su
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capacidad de adherencia celular. En las células CHO se utiliz6 una enzima proteolitica
(tripsina) a diferencia de las células en suspension U-937.

Células CHO en fase logaritmica, fueron despegadas con 500uL de tripsina al 0.05%
(GIBCO) por 2 minutos hasta lograr la disgregacion completa de las células, se adicioné
medio con SFB y se recogio en tubos de 15mL. Los tubos de ambos modelos celulares
fueron centrifugados 10 minutos a 1600 r.p.m. Se realizé un recuento celular a partir de una
pequefia alicuota de células (100 uL), su viabilidad fue mayor al 90%. El volumen celular
restante se volvio a centrifugar a 1600 r.p.m. por 10 minutos y se eliminé el sobrenadante. El
pellet celular se re-suspendié en 90% SFB y 10% DMSO. Se alicuoté aproximadamente 1 X
10°- 1 X 107 cell/mL, se etiquet6 el nombre de la linea celular, concentraciéon de células y
fecha.

Los viales se los llevo al congelador de -80°C por 24 horas y luego se los almacend al

tanque de Nitrégeno Liquido a -196°C.

3.2. Disefio del manual.
Se elaboré un manual de préacticas, basado en varias guias y libros especializados: R.I
Freshney, 2005; R.l. Freshney & M.G. Freshney, 2002; T.S. Hawley et al., n.d.; Garcia et al.,
2005; Langdon, 2004). Para el manual de préacticas se contemplé ocho practicas enfocadas
al estudio de cultivos de células animales tanto de un explante primario como de las lineas

celulares en monocapa y suspension.

3.3. Elaboracidon de placas.
Los resultados de los diferentes procesos y modelos celulares fueron plasmados en placas y
tefiidos con colorantes Giemsa y violeta cristal dependiendo de la técnica empleada. Cada

placa fue etiquetada, protegida con un cubreobjeto y almacenadas en un portaplacas.

3.4. Videos.

Los procedimientos y resultados de cada una de las practicas fueron fotografiados (sony
cybershot 16.1mp), filmados en formato DVD HD 720p y editados mediante el programa
Windows Live MovieMaker y Sony Vegas Pro 12.0. Ademas se cre6 una cuenta en el canal

YouTube para publicar los videos de las préacticas.

3.5. Encuesta.

Para analizar la metodologia empleada, se trabajé con dos grupos de estudiantes que
cursaban la materia de Cultivo de Células Animales y en la que se desarroll6 la competencia

“Manipular, caracterizar e identificar cultivos de células animales tanto de un explante
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primario como de las lineas celulares en monocapa y suspension”, para lo cual se
escogieron 3 practicas en las que se aplican los conocimientos teoricos previamente
generados, que incluyen metodologias usadas para el cultivos en monocapa, en

suspension y cultivos de explantes primarios.

3.5.1. Sujetos a prueba.

El grupo de intervencién (Gl), conformado por 16 estudiantes quienes recibieron la guia
metodoldgica, los videos y la explicacidén del tutor antes de la realizacién de las practicas. El
grupo control (GC) conformado por 18 estudiantes que realizaron las practicas Unicamente
con la guia metodolégica y la informacion brindada por el tutor. Los estudiantes de ambos
grupos realizaron las practicas en equipos constituidos por 3 personas en las mismas
condiciones del laboratorio. Al final se valord tres actividades: los resultados obtenidos, el
informe de la practica y la evaluacion final que contempla contenidos tanto tedricos como

practicos.
3.5.2. Anadlisis de datos.

Al grupo de intervencion (Gl) se aplico una encuesta acerca de las caracteristicas del video
y la inferencia con la parte tedrica de la materia (Anexo 1). Tanto al grupo (Gl) y (GC) se
aplico una segunda encuesta que evalud los objetivos y procesos practicos, realizado por la
Dra. Natalia Bailén investigadora y tutora de la Universidad Técnica Particular de Loja. Los
datos fueron analizados mediante la prueba del Chi-cuadrado. Adicional a ello se comparo
las calificaciones practicas obtenidas por los dos grupos medidos en tres parametros:
obtencion de resultados; presentacién del informe de las practicas y evaluacién final, la cual
fue efectuada por el mismo tutor. Con los datos obtenidos de las encuestas se establecio la
normalidad; estos valores fueron comparados usando el Test de ANOVA con un post-test de
Bonferroni, con el programa estadistico GraphPad Prism 5. Se aceptaron los resultados con

un nivel p<0,05.
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4. Resultados

De acuerdo a los componentes del proyecto se llegd a obtener:

- Banco de lineas celulares se cre6 con 20 viales de la Linea Celular de Ovario de
Hamster Chino (CHO) y 11 viales de la Linea celular de linfoma histiocitico (U-937).
Los crioviales estan ubicados en el Tanque de Nitrégeno Liquido en las posiciones
descritas en la tabla del Anexo 3.

- El portaplacas contiene 41 placas y en cada una de ellas estd plasmado la
morfologia, el indice mitético y el nUmero de cromosomas de los modelos celulares
Ovario de Hamster Chino (CHO), Cancer de Colon (RKO), Carcinoma de Pulmén (A-
549) y Linfoma histiocitico (U-937). Ver Anexo 4.

- El manual escrito consta de cuatro partes detallado en la tabla del Anexo 2. El
manual de practicas reposa en el Departamento de las Ciencias de la Salud.

- Larecoleccion de fotografias para el ATLAS consta de imagenes capturadas bajo el
lente del microscopio invertido. En el Anexo 6 se puede observar a detalle ejemplos
de morfologias, células en metafase, cariotipos, diferentes tipos de contaminacién
microbiana tanto en cultivos primarios como de cultivos en monocapa y suspension.

- Los videos presentan una alta definicion HD, alcanzando una resolucion de 720p.
Estos videos estan colocados en el portal del Youtube en la categoria de Ciencia y
Tecnologia. Las direcciones URL de cada video practico estan disponibles en el

Anexo 5.

En cuanto a la encuesta aplicada al grupo de intervencion (Anexo 1) contiene ocho
items clasificados en tres categorias: calidad de los videos; relacion entre la teoria y los
videos y la aplicacion de esta metodologia como una herramienta de aprendizaje. La
(Gréfica 1A) recoge la impresion de los alumnos con respecto a los videos; el 88% de
los encuestados calificaron a los videos entre excelente y bueno, considerando los
parametros de metodologia, calidad y tiempo. En lo que respecta, a si, los contenidos de
los videos estaban acordes con la préactica, la mayoria de los estudiantes (64%) opind
que hay mucha relacién y el 31% dijo que bastante; igualmente al preguntar como
contribuyen a entender los procedimientos practicos (64% mucho; 36% bastante).
(Grafica 1B). En cuanto a la pregunta si los videos les ayudd a mejorar la manipulacion
de las células; ya que sélo el 38% da la maxima calificacion en esta pregunta. Es
destacable también el hecho de que el 94% recomendaria el uso de esta tecnologia para

otras materias.
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Grafica 1. Porcentaje de respuestas de las preguntas numéricas acerca de los videos. A. Calidad de
los Videos. En abscisas se representan las tres preguntas con sus cinco posibles opciones de
respuesta que miden el grado de satisfaccion (5: excelente, 4: bueno, 3: adecuado, 2: malo, 1:
pésimo). Preguntas: 1a. Metodologia, 1b. Calidad, y 1.c Tiempo. B. Relacién de los videos con las
practicas. En abscisas se representan las cuatro preguntas con sus cinco posibles opciones de
respuesta que miden el grado de satisfaccion (5: mucho, 4: bastante, 3: algo, 2: poco, 1:nada). 2a.
Relacion del contenido de los videos con las practicas, 2.b Incremento en el entendimiento de la
manipulacion de las células, 2c. Incremento del entendimiento de la metodologia, y 2d. Incremento
de los conocimientos teéricos con las practicas.

De la informacién proporcionada por la segunda encuesta (Tabla 3) aplicada a los dos
grupos se puede observar que no hubo diferencia en la apreciacion de los alumnos entre la
asociacion de la teoria con la practica; pero el (Gl) presenté un mayor entendimiento de los
objetivos de las practicas (p<0,014) asi mismo, también hubo una mayor compresion de los

procesos a desarrollar (p<0,015).

Tabla 3. Resultados de la comparacién de la percepcién de los alumnos

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
A 44 44 11 O 0| 46 54 0 0 010,560
B 17 67 17 0 0| 54 46 0 0 010,014*
C 39 39 17 6 0] 80 20 0 0 0]0,015*

A. Larelacién de las practicas con la teoria fue
B. La comprensién de los objetivos de las practicas fue
C. La explicacion de los procesos de la practica fue

2 Las variables fueron comparadas mediante la prueba de X*. (GraphPad Prism 5.0).
Alternativas de respuestas 5: excelente; 4: bueno; 3: adecuado; 2: malo; 1:pésimo

Para finalizar el estudio se decidié valorar no sélo la percepcién de los estudiantes con
respecto a las préacticas, sino también su entendimiento estudiantil. En la grafica 2 se
muestra los valores promedios de cada grupo con respecto a las calificaciones de los

resultados practicos, del informe escrito y la evaluacion final; el grupo CI tienen mejores
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calificaciones en los resultados obtenidos con respecto al control (p<0,001); sin embargo, en
el promedio de la evaluacion final y la calificacion de informe practico no existié diferencias

entre los dos grupos.

1.0+
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- 0.8 * Informes escritos
®) I Resultados obtenidos
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@]
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Grafica 2: Calificaciones obtenidas. Se compararon calificaciones obtenidas por los alumnos en la
obtencion de los resultados préacticos, en el informe practico y la evaluacion final. Las barras
representan la media + SEM, de cada grupo. Los datos fueron analizados mediante ANOVA con post
test de Bonferroni (p < 0,001). Los datos fueron normalizados a 1.

5. Discusion

Las nuevas tecnologias en Biomedicina y el aprendizaje en competencia hace énfasis que
los futuros profesionales adquieran un mejor conocimiento practico en su formacion, la
ensefianza de Biotecnologia de células animales esta relacionada con este aprendizaje
(Eleizalde, 2010). Sin embargo es claro que existe la necesidad que dentro de los sistemas
educativos se implemente herramientas metodolégicas que faciliten el entendimiento de
ciertos procesos practicos y con ello mejorar su desarrollo en la vida profesional (Rodriguez,
2012). En este trabajo investigativo se ha incorporado las TIC para facilitar la comprension
del trabajo practico; ya que se ha visto que el uso de estas herramientas mejoran la
comunicacion entre alumnos, favoreciendo el aprendizaje cooperativo al facilitar la

organizacioén de actividades grupales (Cenich & Santos, 2005).

Para mejorar la calidad educativa e incentivar al estudiante a la comprension de la
Biotecnologia de Células Animales se han desarrollo herramientas de apoyo entre ellas (1)
un Banco de Células Animales con dos modelos de lineas celulares en monocapa y
suspension; (2) coleccion de placas en la que se plasma resultados de los diferentes

ensayos a realizar (3) coleccion de fotografias celulares que muestran sus diferentes
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estadios (4) Videos en alta definicion (HD) colgados en la red social YouTube y, (5) Manual
escrito en el que consta procedimientos detallados de las practicas con sus respectivas

actividades.

En relacion con los manuales el estudio realizado por Chavez et. al., 2010, ha detectado una
serie de anomalias e inconvenientes en su uso, considerandolos excesivamente teoricos,
limitando al lector a desarrollar problema de ejecucion y de razonamiento l6gico. La mayoria
de estos manuales suelen ser impresos, sin soporte magnético, lo que limita la flexibilidad a
la hora de su utilizacién. Sin embargo Martinez (2008) y Silvio (2011) mencionan que los
libros y manuales siguen siendo necesarios, pues para explorar un nuevo campo, se
necesita de una vision global y sintetizadora y los textos son un excelente medio en especial
para los estudiantes. Ademas sugiere:" No colocar los libros dentro del computador,
dejemos el CD-ROM para los textos electrénicos, hipertextos o documentos multimedia, y
recurramos al papel con inteligencia”. El material didactico con el que cuentan los alumnos
para complementar y mejorar su aprendizaje, es decir, el Manual de Cultivo de Células
Animales, contiene imagenes ilustrativas en las que se explican los procesos
experimentales, ademas de contar con actividades a realizar, haciéndolo mas dindmico y

participativo.

El acceso a multiples recursos educativos y entornos de aprendizaje, pone al alcance de los
estudiantes todo tipo de informacion y multiples materiales didacticos digitales, en CD/DVD
e Internet, que enriquecen los procesos de ensefianza-aprendizaje (Lara & Duart, 2005). El
internet es un medio que estd en constante evolucidén. Su sencillez de uso vy, el libre
acceso han hecho posible en poco tiempo el paso de una Web de paginas estaticas (web
1.0) en la que el usuario era un consumidor pasivo de contenidos a una nueva Web mas
dindmica y participativa (web 2.0) donde el usuario interacciona, colabora, crea y comparte
todo tipo de contenidos gracias a €sos nuevos Sservicios que permiten una actualizacion
continua. Tim O’Reilly (2004), hace referencia al termino Web 2.0, para referirse a la
segunda generacion de la Web basada en comunidades de usuarios y una gama especial
de servicios como las redes sociales, los blogs, los wikis o las folcsonomias, que fomentan

la colaboracién y el intercambio agil de informacioén entre los usuarios (Allen, 2009).

Las nuevas herramientas sociales facilitan la generacion de nuevos entornos virtuales de
aprendizaje personal (Personal Learning Environments). El YouTube forma parte de estos
repositorios sociales, en la que los usuarios crean plataformas que permiten alojar, etiquetar,
votar y comentar diferentes tipos de materiales. Algunos autores Gisbert et. al., 2002;

Salinas, 2004; Pérez & Garcias, 2005, consideran que los videos ayudan a la retencién de
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conocimientos, pero también mencionan una gran desventaja, la cual es favorecer la
pasividad de los receptores. Para suplir este inconveniente, se cre6 una cuenta en el canal
YouTube, donde se publico los tutoriales virtuales pregrabados que indican paso a paso los
procesos practicos. Esta herramienta social proporciona flexibilidad, asi los estudiantes y
docentes que cursen y orienten la materia de Cultivo de Células Animales de la Universidad
Técnica Particular de Loja, podran acceder con rapidez y espontaneidad a observar los
videos, convirtiéndolos en receptores activo al hacer uso de las aplicaciones que ofrece esta

red social (compartir, comentar, votar, entre otras).

Segun los resultados obtenidos del componente practico, los videos mejoraron el
entendimiento de los alumnos, e incluso esta herramienta podria ayudar a optimizar
recursos y mejorar las destrezas practicas, logrando obtener resultados satisfactorios en
esta competencia. De acuerdo al estudio de Saenz et. al.,, 1979 sobre los porcentajes
aproximativos de los datos retenidos por los estudiantes segln la actividad realizada. Los
videos aportan un 30 a 50% vy finalmente realizar las actividades practicas previo a una
retroalimentacion ayuda al estudiante a captar el 90% de los datos. Probablemente el no
encontrar diferencias en las calificaciones de la evaluacion final esta relacionado con
caracteristicas propias de los estudiante como: nivel de preparacion para el examen,
experiencias practicas previas, conocimiento o capacidad de abstraccion, lo que suele

suceder en este tipo de estudios (Alcolea-cosin et. al., 2012).

Dada la heterogeneidad en la formacion de partida de los alumnos, la naturaleza de las
asignaturas, la limitacién de horas lectivas para ensefianza y la presencia de un nuevo
grupo de estudiantes con necesidades distintas, ha obligado al tutor indagar nuevas
metodologias educativas que mejoren el proceso de ensefianza-aprendizaje. (Coll, et al.,
2007). En el estudio realizado por Rodriguez (2012), el profesorado considera que existe

una muy alta necesidad de incorporar las TIC en la ensefianza de la Biotecnologia.

Ademas, es bueno recalcar que los estudiantes recomiendan la aplicabilidad de este tipo de
estrategia educativa, por tanto, seria importante extender la generacién de este tipo de
herramientas a otras catedras como parte de buenas practicas docentes (Morales &
Habana 2009).
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6. Conclusiones

- Incorporar las TIC en la ensefianza de la Biotecnologia permitié interrelacionar los
conocimientos del tutor con los estudiantes, en pro de una formacion profesional
integral, fomentando la importancia de la investigacion y estimulando la percepcién
de nuevos conocimientos brindados por la ciencia moderna.

- Se pudo estimar la importancia que tiene los videos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en las técnicas de Cultivo de Células Animales. Los estudiantes que son
motivados en base a las nuevas herramientas metodolégicas mejoran sus destrezas
de ejecucion durante la realizacion de la siguiente competencia fijada en fase
preactiva "Manipular, caracterizar e identificar cultivos de células animales tanto de
un explante primario como de lineas celulares en monocapa y suspension”

- Por otra parte, con ayuda de los videos se destaca haber podido (1) alcanzar los
objetivos planteados de cada practica que contempla el manual, (2) reforzar los
conocimientos tedricos, (3) vincular los conocimientos tedricos con la competencia a
desarrollar (4) mejorar destrezas en la manipulacion e identificacion de los diferentes
modelos celulares e (5) incrementar el entendimiento de la metodologia

- Las simulaciones y la realidad virtual no son un sustituto de la observacién y la
experimentacion de fendmenos reales en el laboratorio de Cultivo de Células
Animales, pero pueden afiadir una nueva dimension valida para la indagacion y la
comprension de la ciencia.

- Combinamos las tecnologias tradicionales como son los videos con las tecnologias
modernas que forman parte del mundo cibernético. Creamos un portal en YouTube
donde se publican los videos de cada ensayo a realizar, esto conlleva a dejar a un

lado la pasividad del receptor.
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ANEXO 1

Encuesta sobre la calidad de los videos y su relacién con la teoria.

1. Calidad de los videos

1.a. La metodologia expuesta en los videos es
1.b. La calidad de los videos es
1.c. Eltiempo de duracion de los videos es

Alternativas de respuestas: 5: excelente; 4: bueno; 3: adecuado;
2: malo; 1: pésimo

00O
OO0 *

2. Relacion de los videos con la teoria

2.a. La relacion entre el contenido de los videos y las

practicas fue

2.b. Su entendimiento de como manejar las células en
cultivo se incrementé

2.c. Su entendimiento de la metodologia de las préacticas se
incremento con los videos

2.d. Su entendimiento de la teoria de las practicas se
increment6 con los videos

Alternativas de respuestas: 5 mucho; 4: bastante; 3: poco; 2:
alon® 1 nada

O O OO
O O O of*

O OO0
O OO

O OO0

O OO0

3. Uso de la metodologia

SI NO Probable

3.a. Recomendaria utilizar esta metodologia para otras
practicas si no probablemente

Alternativas de respuestas: SI/ NO / Probablemente

o O

O
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ANEXO 2

indice de contenidos del Manual de Cultivo de Células Animales

Portada

Prefacio

Primera parte

1. Reglamento del laboratorio

2. Normas de bioseguridad

3. Manejo de desechos de residuos generados en el laboratorio

de Cultivo de Células Animales

Segunda parte
4. Medio de Cultivo

Cultivos en monocapa

Criopreservacion de lineas celulares

Cultivos en suspension

5
6
7. Cariotipo de lineas celulares
8
9

Andlisis del ciclo celular en linfocitos y U-937 por citometria

de flujo

10. Ensayo de citotoxicidad con violeta cristal

11. Extraccion de células de un explante primario

Tercera parte

12. Anexos

12.1. Preparacion de reactivos

12.2. Fotografia de células y placas
13. Bibliografia
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ANEXO 3

Lista de viales disponibles para el Banco de Lineas Celulares

TUBO N° 1 | Posicion | Linea celular | Nim. Células Fecha
Rack 11 5 CHO 1 X 10" cell/mL | 18-05-12
Rack 18 3 CHO 1 X 10’ cell/mL | 18-05-12
TUBO N° 2

Rack 3 2 CHO 1 X 10" cell/mL | 04-06-12
Rack 4 1 CHO 1 X 10’ cell/mL | 07-04-12
Rack 5 5 CHO 1 X 10" cell/mL | 19-05-12
TUBO N° 3

Rack 3 3 CHO 1 X 10" cel/mL | 19-05-12
Rack 5 3 CHO 1 X 10" cell/mL | 04-06-12
Rack 7 3 U-937 1 X 10’ cell/mL | 08-03-13
Rack 7 5 U-937 1 X 10’ cell/mL | 08-03-13
Rack 8 1 U-937 1 X 10" cel/mL | 05-03-13
Rack 8 2 U-937 1 X 10" cel/mL | 05-03-13
Rack 8 3 U-937 1 X 10’ cell/mL | 05-03-13
Rack 19 2 CHO 1 X 10’ cell/mL | 18-05-13
Rack 20 4 CHO 1 X 10" cell/mL | 17-05-13
Rack 20 5 CHO 1 X 10" cel/mL | 17-05-13
TUBO N° 4

Rack 7 2 U-937 1 X 10’ cell/mL | 08-08-12
Rack 13 1 U-937 1 X 10’ cell/mL | 08-08-12
Rack 13 2 U-937 1 X 10’ cell/mL | 08-08-12
Rack 13 4 U-937 1 X 10" cell/mL | 08-08-12
TUBO N° 6

Rack 3 2 U-937 1 X 10’ cell/mL | 14-03-13
Rack 3 3 U-937 1 X 10" cell/mL | 14-03-13
Rack 3 4 U-937 1 X 10" cell/mL | 14-03-13
Rack 19 1 CHO 1 X 10’ cell/mL | 17-01-13
Rack 19 2 CHO 1 X 10’ cell/mL | 17-01-13
Rack 19 3 CHO 1X 10" cell/mL | 17-01-13
Rack 19 4 CHO 1 X 10" cel/mL | 17-01-13
Rack 19 5 CHO 1 X 10" cel/mL | 17-01-13
Rack 20 1 CHO 1 X 10’ cell/mL | 22-01-13
Rack 20 2 CHO 1 X 10" cell/mL | 22-01-13
Rack 20 3 CHO 1 X 10" cel/mL | 22-01-13
Rack 20 4 CHO 1 X 10" cel/mL | 22-01-13
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ANEXO 4

Lista de Placas

N° de posicién | Linea celular | Descripcion Fecha

1 RKO Cariotipo (a) 30-09-11
2 RKO Cariotipo (a) 04-10-11
3 RKO Cariotipo (a) 09-10-11
4 RKO Cariotipo (a) 09-10-11
5 RKO Cariotipo (a) 09-10-11
6 RKO Cariotipo (a) 14-12-11
7 CHO Cariotipo (b) 09-11-11
8 CHO Cariotipo (b) 09-11-11
9 CHO Cariotipo (a) 09-06-12
10 RKO Cariotipo (a) 12-01-12
11 RKO Cariotipo (a) 20-01-12
12 CHO Cariotipo (b) 19-06-12
13 CHO Cariotipo (c) 17-10-11
14 CHO Cariotipo (a) 22-08-12
15 CHO Cariotipo (a) 22-08-12
16 CHO Cariotipo (a) 22-08-12
17 CHO Indicé Mitotico (c) 01-09-12
18 CHO Indicé Mitdtico (c) 14-09-12
19 CHO Indicé Mitotico (c) 04-05-12
20 CHO Indicé Mitotico (b) 04-05-12
21 RKO Indicé Mitotico (a) 04-05-12
22 CHO Indicé Mitdtico (a) 20-06-12
23 CHO Indicé Mitotico (c) 20-06-12
24 CHO Indicé Mitotico (b) 20-06-12
25 CHO Indicé Mitotico (b) 01-09-12
26 A-549 Morfologia (b) 27-04-12
27 A-549 Indicé Mitdtico (b) 27-04-12
28 A-549 Indicé Mitdtico (a) 27-04-12
29 A-549 Indicé Mitotico (a) 27-04-12
30 A-549 Indicé Mitético (a) 27-04-12
31 CHO Indicé Mitotico (b) 10-01-13
32 CHO Indicé Mitdtico (a) 10-01-13
33 CHO Indicé Mitotico UV (a) | 10-01-13
34 CHO Indicé Mitotico (c) 10-01-13
35 CHO Indicé Mitotico (b) 10-01-13
36 CHO Indicé Mitotico (c) 10-01-13
37 CHO Indicé Mitdtico (a) 10-01-13
38 CHO Indicé Mitdtico (a) 10-01-13
39 U-937 Morfologia (b) 20-06-13
40 U-937 Morfologia (b) 20-06-13
41 U-937 Morfologia (b) 20-06-13
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ANEXO 5

Directorio Web del YouTube

Canal de YouTube

Esterilizacion de Material

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=mMyA6-dXI5I

Preparacion de Medio Base

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=r_6WA702N9Q

Suplementacion de Medio Base

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=7FK03CiRwdw

Descongelacion de Cultivos en Monocapa: Células de Ovario de
Hamster Chino (CHO)
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=J7Kjp4Ru0Bg

Mantenimiento y Subcultivo de la Linea Celular de Ovario de
Hamster Chino (CHO)
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=THFeVypZfYY

Evaluacion del indice Mit6tico de la Linea Celular de Ovario de
Hamster Chino (CHO)

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=BwXXdO5vsHw

Criopreservacién de lineas celulares

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=WYGaYUNbhUs

Cariotipo de lineas celulares

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=iCdWt-Dr7hg

Cultivos en suspension: Andlisis del Ciclo Celular de Linfocitos
Humanos y de la Linea Celular U-937 por Citometria de Flujo

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=XdDLzcbEFMA

Ensayo de citotoxicidad con violeta cristal

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=MSVgcVakLAs

Extraccion de Células de un Explante Primario

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=IBopkKSyck4
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ANEXO 6

ATLAS

Fotoarafias de células v placas

Figura 1. Células en monocapa durante el proceso de descongelacién. (a) CHO
células de ovario de hamster chino flotando en el momento de la descongelacion. (b) CHO
dos horas después (cambio de medio). Microscopio invertido Ph1/10x.

Figura 2. Células en suspensién durante el proceso de descongelacion. (a) U-937
linea celular de linfoma histiocitico flotando en el momento de la descongelacién. (b) U-937
flotando en agregados celulares, dos horas después (cambio de medio). Microscopio
invertido Ph1/10x.

Figura 3. Morfologia de células en cultivo. (a) CHO células de ovario de hamster chino
en fase logaritmica, confluencia del 70%. (b)células CHO en fase estacionaria. Microscopio
invertido Ph1/10x.
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Figura 4. Morfologia de células en cultivo. (a) A-549 células de carcinoma de pulmén en
fase de crecimiento.(b) RKO células de cancer de colon (confluencia del 90%).
Microscopio invertido Ph1/10x.

Figura 5. Linea celular con tripsina. CHO células redondas por accién enzimatica de la
tripsina. Microscopio invertido Ph1/10x.

Figura 6. Células estresadas. (a)linea celular CHO,células de ovario de hamster chino.
Ph1/10x (b) cultivo primario de embridn de pollo, células tefiidas con giemsa Ph3/40x.
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Figura 7. Linea celular CHO. Células en metafase por accion de la colcemida.(a)linea
celular CHO,Ph1/10x (b) linea celular CHO, Ph3/40x.

-

Figura 8. Células en metafase. (a)linea celular CHO (b) linea celular A-549. Tincién con
Giemsa a pH 6.8. Microscopio 6ptico 100x.

Figura 9. Cariotipo. (a) linea celular CHO (b) linea celular RKO. Tincién con Giemsa a
pH 6.8. Microscopio 6ptico 100x.
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Figura 10. Cultivo primario, explante de embrién de pollo. (a)fase inicial de crecimiento
3 dias después de la explantacion (explante removido). (b) otro explante en el 4to dia de
crecimiento. (c) y (d) 5to dia. Tincién con violeta cristal. Microscopio invertido Ph1/10x.

Figura 11. Cultivo primario de embrién de pollo. Crecimiento de células alrededor del
explante en el 5to dia.(a) PhL/4x. (b) y (c) Ph1/10x. (d) Ph2/40x. Tincidn con violeta cristal.
Microscopio invertido con contraste de fase.
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Figura 12. Ensayo de
microtitulacion. Linea celular
CHO expuesta a diferentes
concentraciones de
Doxorrubicina / 48h. (a) 0.5uM
(b) 1uM (c) 2uM (d) 4pM. A
mayor concentraciéon de DOXO
menor supervivencia celular.
Tincién violeta cristal.
Microscopio invertido Ph1/10x.

Figura 13. Ensayo de
microtitulacién. Linea celular
CHO (a) control positivo DMSO
(b) células sin tratamiento.
Tincién violeta cristal.
Microscopio invertido Ph1/10x.
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Figura 14. Frasco de cultivo con células. (a) medio transparente de color durazno. (b)
medio turbio de color amarillo (medio acido).

Figura 15. Tipos de contaminacién. Ejemplos de microorganismos que pueden
contaminar los cultivos celulares.(a) bacterias. (b) levaduras. (c) hongos. Microscopio
invertido Ph2/20x.
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