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Introduccion

La identificacion de microorganismos en uno de los aprendizajes fundamentales de las
ensefanzas de microbiologia. El conocimiento de las pruebas de identificacion microbiana y la
interpretacion de los posibles resultados que pueden darse ayuda en gran medida a adquirir el
conocimiento y comprension del mundo microbiano en general y en particular de la enorme
diversidad metabdlica, fisioldgica, morfoldgica, no solo fenotipica sino también genética de
los microorganismos.

La imposibilidad derivada de problemas de coste, tiempo y espacio de conseguir la
adquisicion de todas las destrezas implicadas en este aprendizaje en un laboratorio real nos
ha llevado a la utilizaciéon de espacios virtuales para adquisicion de destrezas o competencias
parciales. La ensefanza/aprendizaje se plantea en las siguientes fases:

i- Clases practicas en laboratorio donde los estudiantes se inician en el manejo de
microorganismos, técnica aséptica y realizan pruebas basicas de identificacion.

ii- Clase en aula de informatica donde se presenta a los estudiantes el espacio virtual
de aprendizaje de identificacion de microorganismos y se ensefan las pautas
necesarias para la identificacion y el manejo del manual correspondiente.

iii- Periodo de aproximadamente 2 meses para Autoaprendizaje on-line mediante
realizacion de ejercicios de laboratorio virtual de entrenamiento en la identificacion
con informacién “feedback” del desempeio.

iv- Evaluacion de las competencias adquiridas mediante examen presencial.

Hasta ahora el examen presencial consistia en la identificacion de 4 microorganismos en base
a imagenes de los resultados de las pruebas de identificacion. Cada estudiante recibia 4
posters en color del tipo del incluido en el ANEXO | para la identificacion de los
microorganismos.

Durante el curso 2012-2013 se ha procedido a mejorar y optimizar las imagenes y videos de
los ejercicios de autoaprendizaje accesibles online y las utilizadas en los examenes de
identificacion de las asignaturas Microbiologia | del Grado en Farmacia y Microbiologia
Ambiental del Grado en Ciencias Ambientales con el fin de poder proyectar las imagenes en
pantalla.

Metodologia

1. Hemos revisado de los ejercicios de autoaprendizaje para seleccion de las imagenes que
debian ser mejoradas o actualizadas y hemos sustituido muchas de las imagenes de
microscopia correspondientes a la tincion de Gram, las imagenes del crecimiento en medio
con tioglicolato y los videos de la prueba de la catalasa, pruebas fundamentales en la pauta
de identificacidn bacteriana. Para ello ha sido necesario llevar a cabo:

- la realizacion de las pruebas de identificacion en el laboratorio
- la grabacion de videos e imagenes de resultados

- el procesamiento de imagenes y videos y

- la construccién de los documentos finales en html

2. Hemos mejorado, incluyendo las nuevas imagenes y videos, el manual de identificacion de
microorganismos que incluye las Tablas de identificacion y la ayuda para la interpretacion de
los resultados de las pruebas, desarrollado en nuestro departamento y puesto a disposicion de
los estudiantes on-line, cuyo manejo es necesario tanto para completar los ejercicios de
autoaprendizaje como para realizar los ejercicios de la prueba presencial de evaluacion (ver
ANEXO 1I).

En uno de los cursos (en concreto en una asignatura del grado en Ciencias Ambientales) se ha
introducido una modificacion en el sistema de evaluacidon de las competencias adquiridas
eliminando la necesidad de consultar el Manual de identificacion (104 paginas) en la prueba
presencial. La modificacién ha consistido en el disefio de cuestionarios multi-respuesta de



interpretacion de las pruebas de identificacion proyectadas en pantalla cuya resolucion podia
llevarse a cabo sin necesidad de uso del Manual de identificacion.

3. Hemos llevado a cabo la optimizacion de los ejercicios de examen para su proyeccion en el
aula. Decidimos utilizar una proyeccion en formato Power-Point de tal manera que los
alumnos veian cada ejercicio en pantalla completa (VER ANEXO IlI)

Resultados

Hemos mejorado la calidad y aumentado el porcentaje de imagenes propias y de imagenes de
resultados posibles de los ejercicios de autoaprendizaje y de los ejercicios de evaluacion.

La modificacion introducida en el sistema de evaluacion de la asignatura de Ciencias
Ambiéntales ha evitado la necesidad de que cada alumno disponga del Manual de
identificacion el dia del examen, optimizando asi el coste que conlleva la impresion de los
manuales

La proyeccion de los ejercicios de examen en pantalla supone un ahorro econémico
considerable y permite variaciones en el nimero de pruebas de identificacion de cada
ejercicio que no tiene que ajustarse a tamano DinA4 pudiéndose incluir mas pruebas de
identificacidn si son necesarias. Ademas permite la proyeccion de los resultados de pruebas
dinamicas que necesiten videos para su interpretacion (en concreto la prueba de movilidad y
la deteccion de la actividad catalasa).

Decidimos poner a prueba este método con el examen de identificacion de la primera
convocatoria. En la asignatura del Grado en Farmacia el total de alumnos presentados al
examen en primera convocatoria fue de 205 y el nimero de suspensos fue de 17 lo que
supone algo mas de un 90% (91,7%) de estudiantes que superaron la prueba de identificacion.
Este porcentaje de aptos es similar al que se habia obtenido en afos precedentes cuando el
examen de identificacion era en papel y no en formato electronico, por lo que concluimos
que el método no afecta al rendimiento de los alumnos ya que el porcentaje de aprobados y
las notas obtenidas (media de 3,1/4) han sido similares a las de anos anteriores. En la
asignatura del Grado en Ciencias Ambientales los resultados han sido similares
consiguiéndose un porcentaje de aprobados del 93% con una nota media de 7,8/10.

Por otra parte, en ningin momento hubo quejas sobre la forma en que se desarrollaron los
examenes. Los alumnos que advirtieron que sufrian algun tipo de deficiencia visual fueron
colocados en las zonas préximas a la pantalla subsanando asi los posibles problemas que
pudieran tener a la hora de realizar el examen.

Por lo tanto, el método utilizado resulta claramente positivo ya que no influye negativamente
en la superacion de la materia pero si influye positivamente en el aspecto econdémico por el
ahorro que supone eliminando la impresion en color de aproximadamente 1400 posters en
tamano DinA4.

Conclusiones

Mejorando las calidad y las posibilidades del sistema de evaluacion hemos influido
positivamente en el aprendizaje y en la evaluacion de la adquisicion de las destrezas
implicadas en la identificacion de microorganismos. Por Ultimo, proyectando los ejercicios,
hemos reducido el coste de la prueba presencial.

Ademas, modificando el tipo de examen, en uno de los cursos hemos eliminado la necesidad
de que los estudiantes dispongan de las tablas de identificacion impresas para resolver los
ejercicios propuestos en la prueba presencial.



ANEXO |

Servidor Educati... €3 H Identificacion de... €3 n Examen identific... € ﬂ Examen identific... € H Tablas.pdf (appli... € H -

Examen identificacién:

 Medio minima -,

Pigmento celular amarillo

Con Zinc

Crecimiento en glicolato

Especie:

Introduzca el nombre de la especie en la casilla
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Figura 2.- Ejemplo de ejercicio de Autoaprendizaje (parte B, donde se aprecia el botén de
conexion con el servidor)



ANEXO 1l

Identificacion de microorganismos

Identificacién de
microorganismos

Identificacién de microorganismos

[Ayuda. Pruebas de identificacion:

Tablas de identificacién

© Departamento de
Microblologla y Genética. Lab.
204. Universidad de Salamanca.

Examenes de identificacién

ilim

Tablas de identificacién

© Departamento de Microbiologla y Genética. Lab. 204. Universidad de Salamanca.

Figura 3.- Pagina de entrada al portal de Autoaprendizaje de la identificacion de
microorganismos

ESQUEMA GENERAL DE LOS GRUPOS BACTERIANOS

GRAM (-)

—® Forma de sacacorchos (GRUPO 1)
—®& Forma helicoidal o vibroide (GRUPO 2)

—& Bacilos
i . — Aerobios (GRUPO 4)
— Anaerobios facultativos (GRUPO 5)

—* Anaerobios (GRUPO 6)
—& Cocos

—= Aerobios (GRUPO 4)
—— Anaerobios (GRUPO 8)

GRAM (+)
—® Cocos (GRUPO 17)

Figura 4.- Pagina del Manual de Identificacion de Microorganismos



TABLA Il
DIFERENCIACION DE ESPECIES DEL GENERO Campylobacter (continuacién)
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Figura 5.- Ejemplo de Tabla de Identificacion accesibles on-line



ANEXO 11l

EJERCICIO 2
Microorganismo aislado de un laboratorio clinico

Tincidn de Gram Contraste de fases Tioghcolato Oxidasa Acido de Glucosa

Acido de Maltosa Acido de Lactosa Acido de Manaosa

!

EJERCICIO 3
Microorganisme aislado de estiércol

Crecimiento en Agar Tioglicolate || Reduccidnde nitratos

Tincidn de Gram Catalasa v
Sangre (Hemadlisis)

Hidrélisis del Voges Proskauer Hidrdlizis de la
Hipurate (acetoina) Esculina _

/

Movilkdad

Figura 6.- Ejemplos de ejercicios de examen




Examen de Identificacion

Ejercicio 1 Problema C

Bacteria aislada de una muestra de suelo

Gram Tioglicolato Esporas (calentamiento)

Voges-Proskauer

Reduccion de Nitrato Hidrélisis de Almidén Utilizacién de Citrato

]

' Con'zmc

Crecimiento pH 5,7 Acido de D-glucosa Acido de L-Arabinosa

|
4

Figura 7.- Ejemplo de ejercicio de examen



