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INTRODUCCIÓN 

 

El material didáctico se define como  un conjunto de medios materiales que 

intervienen y facilitan el proceso de enseñanza-aprendizaje; éstos pueden ser 

tanto físicos como virtuales, que por su contenido despiertan el interés de los 

estudiantes y presenten información adecuada con experiencias similares a la 

realidad, de igual manera reafirman la enseñanza influyendo favorablemente en la 

motivación, retención y comprensión por parte del estudiante, así mismo 

facilitando la labor docente por ser sencillos, consistentes y adecuados a los 

contenidos. 

Tomando en cuenta lo anterior, en este trabajo se evaluó la eficacia del material 

didáctico (fichas digitales con preparaciones permanentes de cepas de hongos 

contaminantes) usado como apoyo al Laboratorio del programa de Microbiología 

General II en Micología mediante ANOVA de un factor, aplicado a dos grupos de 

séptimo semestre y un grupo de octavo semestre, analizando los resultados 

obtenidos antes y después de observar el material de apoyo, comprobando así la 

eficacia de las fichas mediante las pruebas aplicadas a los alumnos, se obtuvo 

una mejoría significativa en los resultados después de consultar el material 

didáctico proporcionado. 
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MARCO TEÓRICO 

1.  Material didáctico 
 

Las situaciones de planeación educativa deben considerar diferentes factores 

como son el docente, los estudiantes, los contenidos que se enseñan, las 

actividades, la metodología que se desarrolla que lleva al estudiante a trabajar, 

aprender y diseñar1.  

Definir a los materiales didácticos resulta difícil, éstos son elementos curriculares 

que por sus sistemas simbólicos y estrategias de utilización, propician el desarrollo 

de habilidades cognitivas en los sujetos, en un contexto determinado, facilitando y 

estimulando la intervención mediada sobre la realidad, la captación y comprensión 

de la información por el alumno y la creación de entornos diferenciados que 

propician aprendizajes 1, 2. 

Podemos decir entonces que un material didáctico es el conjunto de medios 

materiales que intervienen y facilitan el proceso de aprendizaje, estos materiales 

que pueden ser tanto físicos como virtuales despiertan el interés y captan la 

atención de los estudiantes, presentan información adecuada con experiencias 

simuladas cercanas a la realidad, vivifican la enseñanza influyendo 

favorablemente en la motivación, retención y comprensión por parte del 

estudiante, facilitando la labor docente por ser sencillos, consistentes y adecuados 

a los contenidos1, 3,. 
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1.1  Elegir el material didáctico que sirva de apoyo en el proceso 

enseñanza-aprendizaje 
 

El material didáctico debe apoyar al cumplimiento del plan de estudios así como el 

de los objetivos del proceso de aprendizaje planteado en clase, lo cual no resulta 

sencillo. Los materiales visuales con frecuencia transmiten ideas y contenidos más 

fácilmente que las descripciones verbales, y proporcionan mejoras importantes de 

aprendizaje en el aula1.  

Un curso enriquecido con gráficos, diagramas, fotografías, presentaciones 

visuales, videos y mapas se comprende más fácilmente por los estudiantes. No 

obstante los materiales visuales no son un sustituto para una conferencia 

convincente y atractiva, pueden ayudar a los estudiantes con los contenidos y 

liberarlos de tomar notas, que en algunos casos puede provocar que se pierda 

puntos importantes. De esta manera, ellos pueden usar la tecnología que apoye a 

mejorar su aprendizaje al ayudarle a procesar información de una manera integral, 

al contrario de simplemente ver datos y figuras en una prueba1, 4, 5. 

1.2   Evaluar el material didáctico 

 

La evaluación se concibe como un proceso sistemático, presente a lo largo de 

todo el proceso de aprendizaje, ya que retroalimenta de forma permanente al 

profesor sobre su aprovechamiento docente y le permite adecuar su planeación o 

enmendar rumbos conforme a lo que va obteniendo. Es importante recordar que el 

material didáctico puede contribuir al aprendizaje 5. 
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1.3   Aportación del material didáctico al proceso de aprendizaje 

 

Las funciones de los materiales didácticos pueden ser1, 6, 7,8: 

 Reforzar lo que se ha enseñado en clase, de modo que facilite el 

aprendizaje de los alumnos.  

 Proporcionar información a través de libros, videos y programas 

informáticos, guiando al estudiante y ayudándolo a crear y aplicar nuevos 

conocimientos ejercitando habilidades.  

 Funcionar como mediadores entre la realidad y los estudiantes y mediante 

sus sistemas simbólicos desarrollar habilidades cognitivas en sus usuarios. 

 Motivar, facilitar la adquisición de nuevos conocimientos y apoyar la 

evaluación y el reforzamiento del Aprendizaje1, 6, 7,8. 

2. Micología 

La Micología es la rama de la Biología que tiene por objetivo el estudio de los 

hongos. Con algunas excepciones, los integrantes del reino Fungi poseen las 

siguientes características: Son eucariontes, aerobios, macro o microscópicos, 

heterótrofos, la nutrición la efectúan mediante la secreción de enzimas 

(exoenzimas) que digieren la materia orgánica antes de ingerirla (absorción) y es 

almacenada en forma de glucógeno, poseen crestas mitocondriales en placa, 

membrana celular constituida por ergosterol, quitina como principal componente 

de la pared celular, la síntesis de la lisina la efectúan por el intermediario ácido 

alfa-amino-adípico (AAA) y se reproducen por propágulos denominados 

esporas9,10.  
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2.1 Microcultivo micológico 

El microcultivo es el procedimiento idóneo para la identificación de estructuras 

fúngicas, pues  permite visualizar al microscopio el micelio en su conjunto no solo 

una parte del mismo, como ocurre con el método de disociación. Existen diversas 

técnicas para el examen microscópico de los hongos filamentosos que son útiles 

para la identificación del género y especie del hongo, sin embargo el microcultivo 

resulta ser el más eficaz11. 

2.2 Espécimen de estudio  

 

Muestras de cepas de hongos contaminantes aisladas en tubos de ensayo con 

medio PDA y su observación microscópica de formas fúngicas obtenidas por 

microcultivo a partir de muestras de alimentos vencidos. 

3. Preparaciones biológicas 

 

Con el objeto de lograr mejor observación microscópica de los microorganismos, 

células o tejidos que se han teñido y aclarado es necesario montarlos temporal o 

permanentemente durante periodos más o menos prolongados en medios 

especiales para evitar que se deformen o se destruyan. En toda preparación 

biológica el material por observar se coloca sobre el portaobjetos, se extiende o se 

acomoda convenientemente, se le agrega el medio de montaje y sobre este se le 

coloca el cubreobjetos, que es mucho más delgado que el primero, de manera que 

la distancia que lo separa del material biológico es mínima y permite 

observaciones al microscopio a grandes aumentos. Las preparaciones pueden ser 

de 2 tipos: temporales o permanentes14. 
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3.1 Preparaciones temporales 

Estas preparaciones pueden ser frescas o con material fijado o muerto. En las 

preparaciones frescas se utiliza una porción del material vivo, ya sea animal o  

vegetal, o una gota con microorganismos. Las preparaciones frescas se efectúan 

cuando la observación no es mayor de una hora debido a que el calor desprendido 

por la fuente de iluminación evapora rápidamente el líquido que contiene 14,15. 

Una preparación temporal pero de mayor duración puede llevarse a cabo usando 

como medio de montaje gelatina glicerina fenicada, para que las preparaciones 

temporales que se evaporan fácilmente duren más conviene cubrir alrededor de 

los bordes del cubreobjetos con una pequeña porción de vaselina sólida, parafina 

o barniz transparente esto actuara como sello para impedir la deshidratación15. 

3.2 Preparaciones permanentes 

Las preparaciones permanentes son aquellas que se han sometido a un proceso 

largo de preparación, el que permite que se mantengan en buenas condiciones 

para su observación por periodos prolongados de tiempo. La preparación de estas 

muestras incluye etapas de fijación del material, deshidratación, inclusión en 

parafina, corte de la muestra en capas muy finas con un micrótomo, colocación de 

estas capas que contienen la muestra en un portaobjetos15. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las preparaciones permanentes de cepas de hongos contaminantes son de 

utilidad como herramienta para fortalecer el aprendizaje y así poder guiar a los 

alumnos de séptimo semestre, así como ayudarlos a comprender el contenido 

referente a Micología del programa de Microbiología general II  de la carrera de 

Químico Farmacéutico Biológica impartida en la Facultad de Estudios Superiores 

Zaragoza y apoyar a la materia de Microbiología Médica de octavo semestre, el 

cual principalmente se enfoca en analizar las características generales de los 

hongos, así como su morfología y fisiología. 

De esta manera, el uso de este material se estará facilitando a los alumnos el 

poder desarrollar la habilidad de observar e  identificar  las estructuras fúngicas 

propias de cada género y especie de hongos contaminantes. Aunado a esto, es 

importante el uso de un material didáctico y su evaluación, el cual identifique las 

estructuras fúngicas, género y especie de las cepas de hongos contaminantes. 

Para así colocar la información relevante en fichas digitales y evaluar la utilidad del 

material proporcionado. 

Por lo que se plantean las siguientes preguntas 

 ¿El material didáctico que contiene las fichas digitales serán de ayuda a los 

alumnos de séptimo y octavo semestre para la identificación de estructuras 

fúngicas, así como el género y especie de los hongos contaminantes? 
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OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar la utilidad del material didáctico digital de las preparaciones 

permanentes de cepas de hongos contaminantes como herramienta de 

aprendizaje, realizando evaluaciones a los alumnos del módulo de Laboratorio 

de Microbiología general II y Microbiología médica antes y después de 

proporcionarles dicho material de apoyo. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

 Realizar evaluaciones a los alumnos antes y después de proporcionarles el 

material didáctico digital. 

 Comprobar la eficacia de este material mediante un análisis observacional- 

prospectivo- longitudinal- comparativo de los datos obtenidos en las 

evaluaciones realizadas a tres grupos de aproximadamente cuarenta alumnos 

comparando el resultado entre los grupos. 
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HIPÓTESIS 

Las preparaciones permanentes pueden ser consideradas como apoyo para el 

estudio de patologías de etiología fúngica, es importante poseer una amplia gama 

de muestras montadas y  disponibles. En este caso se cuentan con once géneros 

de hongos contaminantes, previamente identificados. En cumplimiento con un 

apartado del programa de Microbiología General II al evaluar aspectos generales, 

morfológicos y fisiológicos de los diferentes hongos contaminantes en el material 

didáctico en diferentes momentos; esto es antes y después de proporcionales 

dicho material, realizando una evaluación a los alumnos, se espera obtener una 

mejora significativa en al menos el 80% de los resultados de las pruebas de los 

alumnos evaluados  posterior a proporcionales el material.  
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METODOLOGÍA 

1.1 Material y reactivos 

 

 Muestras de hongos filamentosos contaminantes previamente aisladas 

 Cajas de Petri 

 Medio PDA 

 1 tubo de ensayo de 13 x 100 

 Triángulos de vidrio 

 Porta objetos 

 Cubre objetos 

 Colorante Eritrosina y Azul de algodón de Lactofenol 

 Entellan 

 Mechero 

 Pipetas Pasteur 

 Asa micológica 

 Guantes 

 Cubre bocas 

 Microscopio 

 Formaldehido 

 Glicerol 

 

 

1.2. Procedimiento para microcultivo y preparación de muestras de hongos 

contaminantes filamentosos.  

 

 Se tomaron cepas de hongos contaminantes aisladas en tubos de ensayo con 

medio PDA.  

 De estas cepas se realizaron microcultivos (resiembra) siguiendo la metodología 

siguiente:  

a. Con un tubo de 13 x 100 se realizó una punción al medio PDA para tomar 

fragmentos circulares del medio y colocarlos en los portaobjetos, montados sobre 

triángulos de vidrio dentro de las cajas de Petri previamente esterilizados.  
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b. Una vez montados los portaobjetos con el medio PDA se resembraron en la 

periferia en cuatro puntos cada uno de estos con las cepas de los diferentes 

hongos, con un asa micológica esterilizándola entre una y otra muestra.  

c. Después se cubrieron las muestras ya resembradas con otro portaobjetos y se 

humectó el medio con Glicerol estéril, y se cerraron las cajas de Petri. 

d. Se mantuvieron incubando a temperatura ambiente durante cinco días. 

e. Pasados los cinco días se inactivaron con formaldehído por 30 minutos. 

f. Pasados los 30 minutos se desechó el formaldehído restaste y se separaron los 

portaobjetos de los agares, y estos agares fueron desechados, conservando 

solamente los portaobjetos con los hongos adheridos al vidrio. 

 

 Al tener las cepas en los portaobjetos éstos se fijaron con metanol, hasta 

evaporación y se tiñeron con dos colorantes de la manera siguiente: 

 

 

 Tinción con Eritrosina: 

 

 Se fijaron con metanol por 15 minutos, y se dejaron secar hasta 

evaporación. 

 Se sumergieron en Eritrosina por 15 minutos. 

 Pasado este tiempo se lavaron con Etanol. 

 Después se sumergieron en Acetona por 10 minutos. 

 Y finalmente se sumergieron en Xilol-Acetona por 10 minutos. 

 Una vez secos se colocó el Entellan y encima se colocaron portaobjetos 

dejándolos secar. 
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 Tinción con Azul de Algodón Lactofenol Acético: 

 

 Se fijaron con metanol por 15 minutos, y se dejaron secar hasta 

evaporación. 

 Se sumergieron en Azul de Algodón Acético por 15 minutos. 

 Se lavaron con agua destilada. 

 Después se lavaron con Etanol al 96%. 

 Al terminar este lavado, se lavó con Etanol absoluto. 

 Se colocó el Entellan y encima se colocaron portaobjetos, dejándolos secar. 

 

 Se observaron con el Microscopio las preparaciones, una vez que había 

solidificado el Entellan. 

 Se identificaron y clasificaron cada una de las preparaciones permanentes 

realizadas. 

 

 

1.3   Elaboración de fichas digitales y evaluación de las mismas 

 

 Se elaboraron fichas digitales con imágenes de hongos contaminantes, donde 

se incluye el Género, Especie, Clase, Estructuras observadas, Tinción utilizada, 

Patología que ocasiona y Factor predisponente. 

 

 Ya terminadas se aplicó una evaluación previa a los alumnos de séptimo y 

octavo semestre con respecto a las muestras encontradas, sin haberles 

proporcionado el material antes. 

 



17 
 

 Al finalizar la prueba se les proporcionó el material con la información completa, 

para que los alumnos la analizaran y estudiaran, antes de que la información 

fuera proporcionada por el docente. 

 

 A la siguiente semana se aplicó una segunda prueba a los alumnos para 

evaluar la eficacia del antes de que el tema fuera brindado por el profesor. 

 

Se evaluó la eficacia del material utilizado mediante una comparación 

estadística entre los resultados de las pruebas, entre los tres grupos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

Se elaboraron fichas 
digitales de las muestras, 

con todas sus 
características 

particulares, de manera 
que pudieran visualizarse 

claramente. 

Ya terminadas  se les 
aplicó una evaluación a 

los alumnos de séptimo y 
octavo semestre sobre las 
muestras encontradas sin 
haberles proporcionado 

el material antes. 

Al finalizar la prueba se les 
proporcionó el material con 

la información completa, 
para que los alumnos la 

analizaran y estudiaran, antes 
de que la información fuera 

dada por completo por el 
profesor. 

A la siguiente semana se aplicó 
una segunda prueba a los alumnos 

para evaluar la eficacia del 
material, antes de que el tema 
fuera brindado por el profesor 

Se evaluó la eficacia del material  
mediante una comparación estadística 

entre los resultados de las pruebas 
entre los  grupos, esperando obtener 
una mejoría  en los resultados de los 

alumnos. 

A) Diagrama de flujo de la elaboración de fichas digitales y evaluación de 

las mismas. 
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RESULTADOS 
 

Tabla 1. Se muestran imágenes en Objetivo 40X de hongos filamentosos 

con su Género y especie (algunos), teñidos con dos diferentes colorantes 

Eritrosina y Azul de Algodón Lactofenol. 
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 Tabla 2. Fichas digitales elaboradas como material didáctico. 
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Tabla 3.  Imágenes de la prueba aplicada a los alumnos 
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A) Resultado de Evaluación de Alumnos (Estadísticos y Gráficos) 
 

Se realizó un estudio observacional- prospectivo- longitudinal- comparativo para 

evaluar la eficacia del material didáctico mediante datos estadísticos analizados por 

una prueba paramétrica utilizando el método de T de student para muestras 

relacionadas, comparando los resultados de los alumnos en las dos diferentes 

etapas de aplicación de las pruebas (antes y después de proporcionarles el material 

didáctico) la cual nos arrojó lo siguiente: 
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 Para el grupo 1752 

 

Ho: µ1=µ2: Sig ≥0.05 

HI:  µ1≠µ2: Sig <0.05 

 

 

 

 

 

 Para el grupo 2752 

 

Ho: µ1=µ2: Sig ≥0.05 

HI:  µ1≠µ2: Sig <0.05 
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 Para el grupo 1803 

 

Ho: µ1=µ2: Sig ≥0.05 

HI:  µ1≠µ2: Sig <0.05 

 

 

 

B ) Comparación entre Grupos 1752, 2752 y 1803 
 

 

La Comparación de desempeño final entre los tres grupos se realizó mediante el 

uso del método de análisis estadístico ANOVA de un factor por lo cual: 

 

 

Ho: µ1752=µ2752=µ1803: Sig ≥0.05 

HI:  µ1752≠µ2752≠µ1803: Sig <0.05 

 

DESCRIPTIVOS 
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PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

 

 

 

 

 

ANOVA de un factor 

 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 
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SUBCONJUNTOS HOMOGÉNEOS (primera aplicación de examen) 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUBCONJUNTOS HOMOGÉNEOS (segunda aplicación de examen) 
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Gráfico 1. Representación gráfica de la comparación de calificaciones en la 

primera aplicación de exámenes 
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Gráfico 2. Representación gráfica de la comparación de calificaciones en la 

segunda aplicación de exámenes 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

En el presente trabajo se elaboró el material didáctico (fichas digitales con 

información de preparaciones permanentes de hongos contaminantes) indicando 

las características más importantes de cada una de las cepas, y dichas fichas 

fueron entregadas a los alumnos de séptimo y octavo semestre. 

Al entregar el material didáctico se esperaba una mejoría notable en las 

calificaciones de los tres grupos a los que se les fue aplicada la prueba, esto 

comparadas con la prueba de Inicio y como se pudo apreciar, para los tres grupos 

se observó una mejoría significativa en las calificaciones, notándose que fue de 

poco más del 80% esta mejoría utilizando las fichas digitales antes mencionadas. 

 

Para el análisis estadístico de dichas pruebas se realizó una prueba estadística T 

de student, la cual nos arrojó, para el grupo 1752 un valor de significancia de 

0.0001 el cual se rechaza con respecto a la hipótesis nula ya que debe ser mayor 

a 0.05, por lo tanto, esto nos indica que los resultados de ambos exámenes no son 

iguales y que si hubo una mejoría notable estadísticamente significativa (Gráfico 2) 

en el promedio de los alumnos en este grupo. En tanto en el grupo 2752 se realizó 

la misma prueba estadística para evaluar el desempeño, y se obtuvo un valor de 

significancia de 0.0001 al igual que el grupo anterior la hipótesis nula se rechaza y 

se acepta la hipótesis alterna la cual dice que el valor de significancia debe ser 

menor a 0.05 lo que nos indica que el promedio es diferente en ambos exámenes 

siendo esto estadísticamente significativo (Gráfico 2), esto indica que hubo una 

mejoría en las calificaciones de los alumnos. Por último, en el grupo 1803 
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utilizando el mismo método se obtuvo un valor de significancia de 0.0001 lo cual 

indica que se rechaza la hipótesis nula y la hipótesis alterna se acepta 

demostrando así que el promedio es diferente en ambos exámenes siendo esto 

estadísticamente significativo (Gráfico 2). 

Finalmente se realizó una comparación entre las calificaciones finales entre los 

tres grupos mediante una prueba estadística ANOVA de un factor para evaluar si 

existe alguna diferencia entre los grupos, estos valores nos indican qué grupo 

obtuvo mejores resultados por lo que al analizar el valor de significancia arrojado 

que fue de 0.004 se acepta la hipótesis alterna, esta nos indica que si el valor de 

significancia es menor a 0.05 esta se acepta y por lo tanto las medias no son 

iguales, y efectivamente la media de promedio del grupo 1752 fue de 8.5429, la 

media de promedio del grupo 2752 fue de 9.1568 y la media del grupo 1803 fue de 

9.8111, la diferencia entre los promedios se debe a que al menos la mitad de los 

alumnos eran irregulares; es decir, algunos alumnos del grupo 1803 fueron  

alumnos del grupo 2752 cuando se realizó la aplicación de exámenes un semestre 

antes, por lo tanto ya tenían el conocimiento que adquirieron el semestre anterior 

de las fichas digitales. Aunado a esto el grupo 1803 fue el que obtuvo un mejor 

promedio final, pudiendo deberse a que además de tener el conocimiento previo 

de las fichas digitales, los alumnos ya llevaron un semestre de Microbiología 

General II y parte del módulo de Microbiología Médica de octavo semestre, lo cual 

se ve reflejado en sus altas calificaciones desde la primera aplicación del examen. 

En cuanto a la evaluación del material didáctico realizado y los datos arrojados por 

los alumnos evaluados (alumnos de séptimo y octavo semestre) se observó  que 

este material si cumple su objetivo como material didáctico, en el caso particular 

de los alumnos que no tuvieron mejoría habría que evaluar por qué estos alumnos 
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no mejoraron, sin embargo se cumplió con lo esperado lo cual fue tener una 

mejoría de más del 80% de los promedios, esto se comprobó estadísticamente y si 

funciona como material de apoyo para las materias de Microbiología General II y 

Microbiología Médica de octavo semestre. 

  

CONCLUSIÓN 
 

Con base a lo realizado se puede concluir que utilizar un material didáctico (en 

este caso fichas digitales) resulta ser un método eficiente, ya que les permitió a los 

alumnos observar las características morfológicas y fisiológicas de las cepas de 

hongos contaminantes con buena calidad, definición y la información más 

relevante de cada cepa; una vez que les fue proporcionado el material a los 

alumnos de los dos grupos de séptimo semestre y al grupo de octavo, se les 

aplicó nuevamente la  prueba, los datos concluyen que este material didáctico 

evaluado tiene una eficiencia de poco más del 80% entre los  grupos, esto nos 

indica que efectivamente, este material si ayudó a los alumnos a identificar más 

fácilmente las características generales de las cepas de hongos contaminantes. 

Por lo tanto, el material didáctico elaborado si cumplió con su objetivo principal al 

demostrar su eficacia, al observar mejoría notable en las calificaciones de los 

cuatro grupos gracias al apoyo que les brindo dicho material. 
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Anexos 
 

Anexo 1. Prueba Aplicada a los alumnos antes y después de adquirir el material 

didáctico. 

   

 

MICROBIOLOGÍA GENERAL II 

 

NOMBRE: GRUPO: 
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Clase:  
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Número de aciertos:____________  

Calificación: __________________ 
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