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DESARROLLO DEL PROYECTO

Atlas interactivo digital de protozoarios como recurso innovador para ensefianza-
aprendizaje en Parasitologia Humana

Resumen

La parasitologia humana es una disciplina visual, cuyo aprendizaje depende de la
observacion microscopica de protozoarios y sus estructuras. En la Escuela de
Microbiologia, la escasez de especimenes y la pérdida progresiva de caracteristicas
fenotipicas en muestras bioldgicas limitan la experiencia practica de los estudiantes,
afectando la retencién de conocimientos y la precision diagnoéstica.

Para superar estas dificultades, se desarroll6 un atlas interactivo digital de protozoarios,
complementado con microscopia digital, laboratorios virtuales y herramientas como
BioRender y el software K-State. El objetivo general fue optimizar el proceso de
ensefanza-aprendizaje en parasitologia humana mediante la integracién de estrategias
pedagogicas innovadoras y tecnologias educativas, promoviendo aprendizaje
significativo, autbnomo y colaborativo.
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La metodologia combiné principios del aprendizaje significativo de Ausubel con
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), incluyendo capacitacion docente
y estudiantil, actividades interactivas, retroalimentacion automatizada y la participacion
de los estudiantes en la creacion de ilustraciones de ciclos de vida parasitarios.

Los resultados evidenciaron mejoras en la comprension de estructuras parasitarias, la
identificacion de protozoarios y la precisién diagnéstica. Los estudiantes mostraron
mayor motivacion, autonomia y pensamiento critico, mientras que el registro de
ejercicios permiti6 monitorear el desempefo individual. La integracion de TIC vy
aprendizaje activo fortaleci6 competencias transversales y consolidé6 un recurso
educativo sostenible, adaptable a futuras innovaciones.

Conclusién: La implementacién del atlas interactivo digital y las herramientas
tecnologicas asociadas optimizd la ensefianza de la parasitologia humana,
constituyéndose en un recurso didactico eficaz que mejora la comprensién, el
desempeno diagndstico y la formaciéon de competencias clave en los estudiantes

2.2. Palabras Clave

Microscopia digital, Aprendizaje significativo, Recursos educativos abiertos,
Competencias diagnésticas, Laboratorio virtual.

2.3. Introduccion

La parasitologia es una disciplina eminentemente visual, cuyo diagndstico depende del
reconocimiento de formas, estadios y organulos caracteristicos de los protozoarios,
esenciales para su identificacion taxondémica. Diversos estudios han documentado
errores frecuentes en la identificacion microscopica de parasitos intestinales en América
Latina, incluyendo Honduras (Charles T. et al., 2001). En los laboratorios de la Escuela
de Microbiologia, los estudiantes enfrentan dificultades para identificar y memorizar
estas caracteristicas, especialmente fuera del laboratorio, donde carecen de acceso a
microscopios. Esta limitacién genera un vacio en los recursos digitales, dificultando la
observacion continua, el aprendizaje auténomo y la consolidacion de competencias
diagnésticas.

Como solucion, se desarrollé un atlas interactivo digital de Parasitologia Humana, que
integra laminas digitalizadas de protozoarios con informacién morfolégica, taxonémica y
clinica. La propuesta incorpora estrategias pedagdégicas innovadoras: (1) aprendizaje
interactivo mediante imagenes digitales, tutoriales y simulaciones; (2) laboratorios
virtuales y microscopia digital; (3) actividades gamificadas con desafios y recompensas;
y (4) integracion de realidad virtual mediante “k-state.edu” para explorar casos clinicos,
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La metodologia general incluyé capacitacién en software de microfotografia, captura 'y
edicion de imagenes, disefio del atlas y sitio web, creacion de biblioteca digital,
implementacién de plataforma virtual, integracion de actividades gamificadas y desarrollo
de recursos de realidad virtual y hologramas.

Este recurso fortalece la relacion entre teoria y practica, unifica criterios diagnésticos,
amplia el acceso a recursos digitales y genera oportunidades de mejora, como la
autoevaluacion, proyectos colaborativos y actualizacién continua de contenidos. En
conjunto, constituye una innovacion educativa que optimiza la ensehanza-aprendizaje
en los laboratorios de protozoologia.

Fundamentacién teérica y metodologia utilizada

La parasitologia es una disciplina eminentemente visual, cuyo diagndstico depende de
la observacion detallada de formas, estadios y organulos caracteristicos de los
protozoarios, elementos esenciales para su identificacion taxonémica a nivel de género
e incluso de especie. La correcta interpretacion de estas estructuras es fundamental
tanto para la practica clinica como para la investigacion epidemiolégica, ya que errores
en la identificacién de parasitos intestinales han sido documentados en diversas
unidades de salud de América Latina, incluyendo Honduras (Charles T. et al., 2001). La
ensefanza de la parasitologia requiere recursos que permitan a los estudiantes reforzar
continuamente la observacion de estas estructuras, desarrollar habilidades de analisis
critico y consolidar competencias diagnésticas indispensables.

Aunque los laboratorios de la Escuela de Microbiologia cuentan con laminas y
microscopios en buen estado, los estudiantes enfrentan limitaciones significativas. El
acceso al material fisico es restringido y su conservacion prolongada puede ocasionar
pérdida de caracteristicas fenotipicas esenciales. Ademas, la formacion se restringe al
entorno del laboratorio, limitando la retencién a largo plazo de las estructuras parasitarias
y dificultando el aprendizaje auténomo vy significativo. Esta situacion evidencia un vacio
en los recursos digitales, resaltando la necesidad de herramientas tecnolégicas que
fortalezcan la ensefianza-aprendizaje en protozoologia.

Para atender esta necesidad, se desarrolld un atlas interactivo digital de Parasitologia
Humana, concebido como recurso educativo innovador que integra la digitalizacion de
laminas de protozoarios con informacion morfolégica, taxonémica y clinica. La
fundamentacion tedrica se sustenta en el aprendizaje activo, el aprendizaje significativo
de Ausubel y el uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC),
fomentando el aprendizaje auténomo, la motivacién estudiantil y la integracion efectiva
de teoria y practica.
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La metodologia aplicada incluyé los siguientes pasos:

(1) capacitacion en software para la captura de microfotografias;

(2) toma de microfotografias de laminas de protozoarios, asegurando precisiéon
morfoldgica;

(3) diseno del atlas y sitio web, con edicion y compactacion de imagenes;

(4) creacion de una biblioteca digital bidimensional accesible a todos los estudiantes;
(5) implementacién de la plataforma virtual para almacenamiento y compartimiento de
recursos;

(6) desarrollo de actividades gamificadas con desafios, recompensas y competencias;
(7) integracion de realidad virtual mediante la plataforma “k-state.edu” para explorar
casos clinicos asociados a patégenos de importancia medica;

(8) utilizacion de BioRender, herramienta que algunos alumnos aprendieron a manejar
para crear ciclos de vida de los protozoarios, reforzando la comprension de sus etapas,
relaciones y caracteristicas morfologicas.

Esta metodologia combiné estrategias pedagdgicas innovadoras, aprendizaje activo y
TIC, permitiendo superar las limitaciones del laboratorio fisico, optimizar la ensefanza-
aprendizaje y unificar criterios diagndsticos. Asimismo, generé oportunidades de mejora
continuas, como la actualizacion de contenidos, proyectos colaborativos, actividades de
autoevaluacion y la integracién de herramientas digitales emergentes como BioRender.
En conjunto, el atlas interactivo digital fortalece la comprension de la parasitologia
humana, promueve habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas y
aprendizaje autonomo, constituyéndose en un recurso educativo sostenible y adaptable
a futuros avances en la disciplina.

2.5. Resultados obtenidos

1) Implementacién de microscopia digital

Se incorporé un microscopio con camara acoplada, lo que facilité la captura y
digitalizacion de imagenes de protozoarios de importancia médica. Este avance permitié
documentar estructuras parasitarias en condiciones 6ptimas y disponer de material
visual de alta calidad para la ensefianza. Con ello se evito la dependencia exclusiva de
especimenes fisicos, que con el tiempo pierden caracteristicas fenotipicas esenciales
para su identificacion.

Reflexion:

La implementacion de la microscopia digital no solo mejoré la disponibilidad de recursos
visuales, sino que también potencio el aprendizaje auténomo y la precision diagndstica.
Al contar con imagenes digitales de alta resolucion, los estudiantes pudieron repetir
observaciones, comparar estructuras y reforzar la memorizacién de formas clave,
favoreciendo un aprendizaje mas profundo y significativo. Ademas, la digitalizacion
genero un recurso sostenible y reutilizable, que permite documentar y preservar material
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que antes se deterioraba rapidamente, asegurando la continuidad de la ensefanza y la
estandarizacion de criterios diagnosticos entre los alumnos. Este resultado evidencia
cémo la integracién de tecnologia en el laboratorio tradicional puede superar limitaciones
fisicas y enriquecer la experiencia educativa, promoviendo competencias clave en
parasitologia humana.

Resultado 1. Implementaciéon de microscopio con camara acoplada. El microscopio estaba en desuso
por no tener un CPU funcional, se gestiond la recuperacion de un CPU y la compra de un disco duro,
también se actualizo el software del programa para la captura y procesamiento de las imagenes digitales a
partir de las laminas.

2) Capacitacion docente y estudiantil

Se llevaron a cabo capacitaciones en el manejo del software y de la microscopia
digital, dirigidas tanto a docentes como a estudiantes. Estas sesiones no solo
garantizaron un uso adecuado de las herramientas, sino que también promovieron la
confianza tecnoldgica, la apropiacion de recursos digitales y la incorporacion de estas
competencias a la practica académica habitual.

Reflexion:

Las capacitaciones demostraron ser un componente clave para el éxito del proyecto, ya
que facilitaron la integracion efectiva de la tecnologia en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. La familiarizacién con el software y la microscopia digital permitié a los
docentes disefar actividades mas dinamicas y adaptadas a los objetivos de aprendizaje,
mientras que los estudiantes desarrollaron autonomia y habilidades tecnoldgicas
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aplicables al diagndstico parasitolégico. Ademas, estas sesiones evidenciaron que la
competencia tecnolégica y pedagégica del docente es fundamental para maximizar
el impacto de las herramientas digitales en el aprendizaje. En conjunto, la capacitacion
fortalecié la adopcion de recursos innovadores, fomentd la motivacion estudiantil y senté
las bases para un uso sostenible y continuo de las TIC en la formacion de parasitologia.

3) Participacion estudiantil en BioRender para creacion de ciclos de vida

Antes del desarrollo completo del atlas digital, los estudiantes participaron activamente
en la creacion de ciclos de vida de protozoarios utilizando la herramienta digital
BioRender. Esta actividad permitié que los alumnos disefiaran ilustraciones precisas de
las etapas morfolégicas y los procesos bioldgicos de los protozoarios, que
posteriormente se integrarian en el atlas interactivo.

Reflexion:

La participacion en BioRender fomenté la aplicacion practica de conocimientos teéricos
y fortalecié la comprension de los ciclos de vida parasitarios. Al crear ilustraciones
digitales, los estudiantes desarrollaron habilidades de sintesis visual y atencion al detalle,
lo que contribuye a un aprendizaje mas profundo y significativo. Ademas, esta
experiencia promovié la colaboracioén y creatividad, integrando competencias digitales y
cientificas, y sirvi6 como preparacion para la construccion del atlas interactivo,
asegurando que los contenidos fueran precisos, comprensibles y visualmente atractivos
para el aprendizaje autbnomo y colectivo.

Entamoeba histolytica
A: Estadio infectante

o A= Estadio diagnéstico
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Resultado 2. 1Ciclo de vida de Entamoeba histolytica creado en BioRender por un estudiante
El ciclo de vida de Entamoeba histolytica, representado mediante la herramienta digital BioRender, ilustra
las principales etapas del protozoario humano patégeno. El ciclo comienza con la ingestion de quistes
maduros a través de agua o alimentos contaminados. Los quistes sobreviven al ambiente acido del
estébmago y llegan al intestino delgado, donde enquistan liberando trofozoitos.
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Resultado 2.2. Ciclo de vida de Toxoplasma gondii creado en BioRender por un estudiante
El ciclo de vida de Toxoplasma gondii, representado en BioRender, muestra las principales etapas del
protozoario causante de la toxoplasmosis en hospedadores definitivos e intermediarios.

4) Uso del programa K-State

Se utilizd K-State para facilitar la memorizacion e identificacion de estructuras
parasitarias, mejorando la rapidez y precision en las practicas.

Reflexion:

El programa demostré ser un recurso eficaz para fortalecer la memoria visual y la
identificacion de protozoarios. Los estudiantes reportaron mayor seguridad y confianza
en sus diagnésticos, evidenciando que la combinacién de tecnologia y ejercicios
interactivos potencia tanto la comprensién tedrica como la aplicacién practica en
parasitologia
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Resultados de la encuesta de satisfaccion del uso de la plataforma K-state

2. ¢ El tutorial te ayudd a comprender mejor las caracteristicas morfolégicas de los protozoos?

16 respuestas

@ Mucho
® Algo
@ Poco
@® Nada

4. ;Consideras que este recurso complementd bien las précticas de laboratorio?

16 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

5) Creacion del atlas digital interactivo

Se desarroll6 un atlas digital interactivo, integrando imagenes de alta resolucion,
contenidos teoricos, ejercicios practicos y retroalimentacion automatizada. Este recurso
promovio un aprendizaje activo, autbnomo vy significativo.

Reflexion:

El atlas permitioé a los estudiantes acceder a material de forma flexible y personalizada,
favoreciendo la repeticion de observaciones y la consolidacion del conocimiento.
Ademas, sirvi6 como un recurso sostenible y adaptable, que puede actualizarse
continuamente y soportar nuevas herramientas tecnoldgicas, fortaleciendo
competencias diagndsticas y pensamiento critico.
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Portada y contraportada del atlas: (esta en proceso de desarrollo)

ATLAS Interactivo De Parasitologia
Humana:

Identificacion Morfolégica, e
Tlustraciones y Aspectos Diagnésticos .»'1'_‘)_,

Protozoos de importancia médica
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2.6. Conclusiones

= La implementacién del atlas interactivo digital de protozoarios, junto con microscopia
digital y laboratorios virtuales, mejoré significativamente la ensefianza de la parasitologia
humana, superando las limitaciones del laboratorio fisico y favoreciendo un aprendizaje
auténomo, sostenido y actualizado.

= La participacion de los estudiantes en la creacion de ciclos de vida mediante BioRender
y el uso de herramientas como K-State fortalecieron la memorizacién, precisién
diagnéstica y competencias transversales, incluyendo pensamiento critico y resolucién
de problemas, evidenciando que la combinacién de TIC y aprendizaje activo potencia la
motivacion y el desarrollo de habilidades practicas.

= |a capacitacion docente y estudiantil en el manejo de recursos digitales fue fundamental
para la correcta integracion de la tecnologia en la ensefianza. Se recomienda mantener
programas de formacion continua y promover la incorporacién de herramientas
emergentes, garantizando la innovacion educativa, la calidad del aprendizaje y la
pertinencia de la formacion en microbiologia clinica y parasitologia.

2.7. Referencias bibliograficas

1) khoundi, M., Kuhls, K., Cannet, A., Votypka, J., Marty, P., Delaunay, P., ... Sereno,
D. (2016). A historical overview of the classification, evolution, and dispersion of
Leishmania parasites and sandflies. PLoS Neglected Tropical Diseases, 10(3),
€0004349. https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0004349

2) Alvar, J., Vélez, I. D., Bern, C., Herrero, M., Desjeux, P., Cano, J., ... WHO
Leishmaniasis Control Team. (2012). Leishmaniasis worldwide and global estimates
of its incidence. PLoS ONE, 7(5), e35671.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.003567 1

3) Ash, L.R., & Orihel, T. C. (2015). Atlas de parasitos humanos (52 ed.). McGraw-Hiill.

4) BioRender. (2025). Herramienta para creacion de ilustraciones cientificas.
https://www.biorender.com

5) Centers for Disease Control and Prevention (CDC). (2025). Parasites — Entamoeba
histolytica. https://www.cdc.gov/parasites/amebiasis

6) Centers for Disease Control and Prevention (CDC). (2025). Parasites — Toxoplasma
gondii. https://www.cdc.gov/parasites/toxoplasmosis

7) Dubey, J. P. (2010). Toxoplasmosis of animals and humans (22 ed.). CRC Press.

8) Garcia, L. S. (2016). Parasitologia clinica (62 ed.). Elsevier.

9) ImagelJ. (2025). Software de analisis de imagenes cientificas. https://imagej.nih.gov/ij

10) K-State. (2025). Software educativo para identificacion de protozoarios.
https://www.ksate.edu

11) Roberts, L. S., Janovy, J., & Nadler, S. A. (2018). Foundations of parasitology (102
ed.). McGraw-Hill Education.

2\ Encuentra toda la informacién necesaria en: Direccion de
Innovacién
Educativa



https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0004349
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0035671
https://www.biorender.com/
https://www.cdc.gov/parasites/amebiasis
https://www.cdc.gov/parasites/toxoplasmosis
https://imagej.nih.gov/ij
https://www.ksate.edu/

V/ Y

|

2.8.

. Afrévete a
1IN0V

Anexos

X Convocatoria de Proyectos de
Innovacion Educativa 2025

CON INNOVACIAN!

FUNAH Nugva Historia + fora +H

ITRANSEORMA LA EDUCACION

Diplomas de participacion del curso de microfotografia de los docentes y los estudiantes.
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DIPLOMA
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OTORGADO A:
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Leslye Johana Torres Avila
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