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Objetivos del proyecto: 

Diseño y evaluación de nuevas prácticas de laboratorio virtual para el diagnóstico 
de enfermedades víricas y de identificación molecular de microorganismos 
productores de antibióticos para la enseñanza-aprendizaje de la asignatura 
Microbiología II del nuevo grado de Farmacia adaptado al EES. 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAMA DE PROGRAMA DE AYUDAS DE LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA PARA LA 
INNOVACIÓN DOCENTE 2008 



Introducción 

De acuerdo a los objetivos del proyecto se ha llevado a cabo el diseño y evaluación 
de nuevas prácticas de laboratorio virtual para ser incorporadas el próximo curso a 
la asignatura Microbiología II del nuevo grado de Farmacia adaptado al EES.  

Los contenidos de la nueva asignatura Microbiología II versan sobre las aplicaciones 
de la microbiología de interés sanitario e industrial Algunos de los contenidos 
prácticos de esta asignatura son muy difíciles de implementar en el contexto de un 
laboratorio tradicional de enseñanza en microbiología por limitaciones de tiempo y 
coste y por razones de seguridad. En concreto, el diagnóstico de las enfermedades 
víricas se enseña de forma teórica debido a la imposibilidad de llevar a cabo estos 
experimentos en laboratorios de prácticas convencionales. El laboratorio virtual es 
una alternativa para asegurar la adquisición y evaluación de competencias 
relacionadas con este tipo de análisis microbiológico. Por otra parte, la 
identificación de microorganismos se limita, en el laboratorio de prácticas, a una 
cepa de una bacteria y se lleva a cabo basándose únicamente en criterios 
fenotípicos. 

Además de los temas de interés planteados en la memoria de solicitud se han 
elaborado ejercicios de Laboratorio Virtual multimedia para el aprendizaje del 
diagnóstico de laboratorio de algunas enfermedades de especial interés como las 
producidas por priones, partículas subvíricas, o algunos tipos de meningitis. En 
concreto los siguientes: 

1. Ejercicios de Diagnostico microbiológico 

Enfermedades bacterianas 

1. 1. Meningitis bacteriana 

Enfermedades víricas 

1. 2. Diagnóstico de la Gripe aviar  

1. 3. Diagnóstico de infección por Citomegalovirus  

1. 4. Hemólisis Radial. Rubeola  

Enfermedades producidas por priones 

1. 5. El Control Oficial de Alimentos. Los Métodos Rápidos de control 
y la Encefalopatía Espongiforme Bovina 

2. Producción de antibióticos y productores de antibióticos 

2. 1. Biotecnología de la producción de Antibióticos  

2. 2. Identificación de microorganismos mediante secuenciación del 
ADN y consulta online a BBDD de secuencias 

 

Diseño y elaboración de los ejercicios  

1. Ejercicios de Diagnóstico microbiológico. Ejercicios de Autoaprendizaje basado en 
casos.  

Hemos diseñado ejercicios pautados de técnicas microbiológicas con posibilidad de 
autoevaluación en competencias que permiten al alumno familiarizarse con los 



protocolos experimentales, visualizar las técnicas utilizadas en los mismos 
mediante imágenes (estáticas vídeos) e interpretar los resultados de los mismos. El 
ejercicio incluye una serie de preguntas de entrenamiento y un cuestionario final de 
respuesta múltiple con información feed-back que permite la autoevaluación del 
0aprendizaje acerca grado de comprensión del protocolo alcanzado por el alumno y 
de la adquisición de la competencia para el que se ha diseñado (emisión de un 
diagnóstico, interpretación de un resultado, elección de un protocolo…).  

 
Ejemplos de cabecera de algunos ejercicios  
 

 

 



 

 
 
 
En os ejercicios se incluyen vídeos de los procedimientos 
 

 



 

 
 
 
 
 
Ejemplo de imágenes de resultados 
 

 
 
 
 
 



Ejemplo de entrenamiento en la interpretación de resultados 
 

  

 
 
Ejemplo de supuesto práctico. Interpretación de resultados 
 

 



Los ejercicios incluyen una o varias series de preguntas y la opción de obtener los 
Resultados 
 

 
 

 



2. Ejercicios sobre producción de antibióticos e identificación de organismos 
productores. 

 

En el primero de estos ejercicios se ha incluido la posibilidad de acceso a un 
Simulador (se incluye un tutorial de uso) que en este caso permite, modificar las 
condiciones de cultivo en la producción de antibióticos y comprobar los efectos 
ocasionados (es un simulador basado en el Modelo D de Baranyi y adaptado a 
Excel).  

 
 

 

 
 

 



En el segundo ejercicio se realiza de forma figurada la secuenciación automática de 
un fragmento de ADN de un microorganismo productor de antibióticos que ha de 
ser identificado para luego, una vez obtenida la secuencia, realizar la consulta 
online a las bases de datos de secuencias y poder identificarlo. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 



 

Programación Informática 
 

La programación informática se ha realizado en lenguaje de programación HTML 
(HyperText Markup Languaje), que permite entremezclar de forma eficiente 
elementos multimedia con los tradicionales datos, así como enlazar documentos 
con el mismo formato (.HTML) y crear enlaces dentro del mismo documento, dando 
así una mayor facilidad a la hora de la consulta y manejo del documento. En las 
páginas HTML, se ha utilizado embebido otro lenguaje de programación, el 
JavaScript. Este lenguaje nos ha permitido la interactividad necesaria 
(independiente de servidores y de Internet) para ofrecer información feedback 
inmediata ante los eventos generados por el usuario.  

 

Implementación y estudio piloto  
  
Los ejercicios elaborados se pusieron a disposición de los alumnos de la asignatura 
Análisis Biológicos y Diagnóstico de Laboratorio I de la licenciatura de Farmacia, 
que se transformará en la Microbiología II del nuevo grado en Farmacia, en el 
servidor del educativo del Departamento (http://coli.usal.es) al que podían acceder 
desde Studium y además se suminstraron en soporte CD a los alumnos que lo 
solicitaron  

 

Los 7 ejercicios implementados han estado en el servidor a disposición de los 
estudiantes, durante aproximadamente dos meses. Durante ese tiempo se han 
realizado un total de 926 ejercicios de los cuales el 48,1% fue calificado con la 
máxima nota. De forma voluntaria 68 estudiantes han participado en un estudio de 
evaluación del aprendizaje realizando un ejercicio-examen al final de los dos 



meses.  

El ejercicio examen consistía en 14 preguntas disponibles online de respuesta 
múltiple sobre aspectos realizados con alguno de los 7 ejercicios implementados. 
Las calificaciones obtenidas se presentan en la figura 1. 

 
Figura 1. % de Estudiantes y Calificaciones obtenidas en el ejercicio-examen 

 

Como se observa, un 48 % de los participantes obtuvieron un sobresaliente (9-10) 
y un 94% al menos un notable (7, 8, 9, 10). 

 

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto en este proyecto se han 
cumplido todos los objetivos planteados. 
 
 
Salamanca, 27 de mayo de 2009 
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