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Introduccidn

El alumno de noveno semestre del area terminal Bioquimica Clinica de la carrera de
Quimica Farmacéutico Bioldgica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza no solo
se enfrenta a un nuevo semestre sino también al Ultimo para su formacion profesional en
la licenciatura. Uno de los médulos impartidos es el de Microbiologia médica, un médulo
tedrico-practico que complementa e integra conocimientos y habilidades para que el

alumno sea capaz de resolver problemas de salud.

Debido a que el contenido del modulo es bastante amplio y la duraciéon del semestre
corta, los alumnos deben investigar varios temas a la vez tanto para esclarecer dudas
del tema visto como para revisar puntos clave del siguiente tema de clase y de esa
manera comprender lo que los profesores pretenden ensefiar. Sin embargo, no todas las
fuentes de consulta (libros, revistas, internet, etc.) proporcionar informacion especifica,
entendible, completa, etc., por lo que frecuentemente el alumno invierte mas horas en la
busqueda que en comprender el tema, lo que provoca inconscientemente que los
estudiantes se bloqueen en la adquisicion del conocimiento por la gran cantidad de
informacion, pues resulta dificil en su momento digerirla totalmente; desencadenando
problemas en el aprendizaje reflejado en su rendimiento académico. Por lo tanto, una
estrategia a esta problematica es la utilizacion de material didactico, que son recursos
elaborados a partir de las necesidades de un grupo especifico permitiendo facilitar el

aprendizaje de algun tema, asignatura, modulo, etc.

Un buen material didactico no es aquel que tiene un disefio bonito sino aquel que logra
cumplir con los objetivos para lo que fue hecho. Por esta razén, es necesario determinar
la efectividad del manual elaborado como material didactico de apoyo en el aprendizaje
en Microbiologia médica, especificamente, respecto a la identificacion fenotipica de
algunas bacterias de importancia clinica. Cabe mencionar, este material no pretende
sustituir al profesor, sino apoyar al alumno con los temas que en este material se abordan,

generando un mejor aprendizaje en el médulo.



Marco tedrico

1. Microbiologia médica

1.1 Definicién de Microbiologia

La Microbiologia es el estudio de microorganismos, aquellos que son unicelulares
(células individuales), multicelulares (colonias celulares) o acelulares. La microbiologia
abarca numerosas subdisciplinas que incluyen virologia, parasitologia, micologia y
bacteriologia. En términos simples, es la ciencia que estudia seres vivos muy pequefios,

cuyo tamafio se encuentra por debajo del poder resolutivo del ojo humano (1).

1.2 Origen de la Microbiologia médica

Los inicios de la Microbiologia se remontan desde las épocas de Babilonia y el antiguo
Egipto, sin embargo, dado que antiguamente los seres humanos no sabian que existian
organismos microscopicos, se considera que la Microbiologia comenz6 solo un par de
siglos atras de nuestra época, con la invencion del microscopio por Leeuwenhoek (1632-
1723). En particular, la aparicion de la Microbiologia médica como ciencia especializada
fue a finales del siglo XIX. Si bien, muchos personajes antes e incluso simultaneamente
al tiempo del cientifico aleman Robert Koch (1843-1910) hicieron contribuciones
extraordinarias a la Microbiologia, en definitiva, los trabajos de Koch permitieron
establecer a la microbiologia médica sobre firmes bases cientificas. Especificamente,
Koch logro el aislamiento de varias bacterias patégenas incluida la de la tuberculosis,
también fue capaz de demostrar el principio de especificidad del agente infeccioso
expresando que cada enfermedad infecciosa esta causada por un tipo de bacteria
diferente. Como resultado, se convirtio en el iniciador de la bacteriologia médica moderna
y fue galardonado con el premio Nobel. Por supuesto que, después de Koch hasta
nuestros dias siguen surgiendo investigadores interesados en estudiar a estos
microorganismos (bacterias, hongos, parasitos, virus) y su relacion con enfermedades

infecciosas que hoy dia siguen causando la muerte (1).



1.3 Impacto social de la Microbiologia médica

La poblacion siempre se ha encontrado en constante peligro, no obstante, actualmente
han aumentado la existencia de factores de riesgo de gran importancia para
enfermedades infecciosas emergentes como son: inmigracion, alimentacién en masa,
xenotrasplantes, resistencia a antimicrobianos, zoonosis, turismo, ideologias en contra
de la vacunacion, etc. Asi, por ejemplo, una infeccién que antes era aparentemente
menor después pudiera convertirse en letal como consecuencia ante la carencia de
farmacos eficaces para combatirla. Carencia debida a que la industria farmacéutica tiene
gue desarrollar nuevos medicamentos con suficiente rapidez para sustituir a los que han
dejado de ser eficaces por la resistencia a antimicrobianos. De modo que, es necesario
y urgente implementar medidas para erradicar o controlar determinadas enfermedades
transmisibles. Gracias al enorme progreso de la Microbiologia ahora posee un papel
valioso en el control de la enfermedad, para ser mas especificos, con un diagndstico

rapido y sensible, nuevos antimicrobianos y nuevas vacunas (1).

1.4 Diagnéstico

Un elemento fundamental en el diagnéstico es la identificacion de los agentes infecciosos
en el laboratorio ya sea clinico, microbiolégico, u otro. Esta identificacion surge de la
informacion cientifica relacionado con las caracteristicas metabdlicas, fisiologicas y
genéticas de los microorganismos obtenida a través de una secuencia de diversos
sucesos (2).

I. Fase pre-analitica
-Seleccion de muestra adecuada
-Toma de muestra adecuada
-Transporte y conservacion
-ldentificacién adecuada
. Fase analitica
-Examenes directos: puede implementarse 0 no montajes para microscopia, frotis,
tinciones.
-Cultivos: seleccion de medios, inoculacion e incubacion.
-Sistemas de identificacion definitiva: pruebas bioquimicas, seroldgicas, genéticas,
etc.



-Interpretacion de los resultados de los sistemas de identificacion
lll.  Fase post-analitica
-Preparar informe final y enviar al consultorio médico, clinica u hospital.

Especificamente, la identificacion de las especies bacterianas dentro de las ciencias
bésicas aplicadas a las ciencias de la salud, se realiza convencionalmente a través
tinciones, de cultivos y pruebas bioquimicas (3).

El principal reto del diagnostico microbiolégico en el futuro continuara siendo la
identificacion rapida y eficaz porque de ello depende la prescripcion de un tratamiento
especifico que permitir4 un uso racional de los antimicrobianos y limitara el desarrollo de
resistencias, asi mismo, los enfermos dejaran de ser una amenaza de contagio para el

resto impidiendo la aparicion y difusion de brotes y epidemias (1).

1.5 Importancia del material didactico en Microbiologia médica

En todo proceso de ensefianza-aprendizaje las estrategias que se utilizan tienen un papel
importante en la obtencidn de los objetivos. Un tipo de estrategia es la implementacion
de material didactico, como instrumento que ayudara a promover el aprendizaje (4,5).
Por lo tanto, la imparticion de los materiales didacticos en Microbiologia médica
beneficiara a los alumnos, puesto que son los medios y recursos que auxilian al simplificar
la comprension de los contenidos, ya que explican e ilustran el tema, propiciando la
atencion y facilitando la comunicacion e interaccion entre el profesor y el alumno, dando
valor agregado al aprendizaje (6).

La necesidad del conocimiento y profundizacion de Microbiologia médica en la educacion
superior constituye un factor clave para la puesta en marcha de procesos necesarios en

el enfrentamiento a los desafios del mundo existente (6).



2. Material didactico
2.1 Definicién

Debido a la controversia generada por los autores, no existe un término univoco acerca
de lo que es material didactico, debido a la utilizacion de términos como: material, apoyo,
recurso, medio, auxiliar didactico etc., como sinébnimos y otros sefialan diferencias entre
los términos, asi que, conviene establecer un lenguaje comun, por lo tanto en este escrito,
se entenderd por material didactico al instrumento, fisico como virtual, elaborado
especialmente para facilitar la ensefianza-aprendizaje, el cual se caracteriza por
despertar el interés del estudiante adaptandose a sus caracteristicas, por facilitar la labor

docente y, por sencillo, consistente y adecuado a los contenidos (7).

2.2 Funciones

Independientemente del material didactico que se utilice, éste siempre va a apoyar el
contenido de alguna asignatura o tematica. Pueden tener diversas funciones; entre ellas
se destacan como mas habituales las siguientes (7, 8, 9):

e Proporcionar informacion: ofrecer informacion relevante para que el receptor
pueda comprenderla con mayor facilidad, practicamente todos los medios
didacticos proporcionan explicitamente informacidén por ejemplo: libros, videos,
programas informaticos, etc.

e Guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje: el contenido que presenta debe estar
sincronizado con los temas de la asignatura permitiendo distinguir puntos
especificos y su continuidad, promueven la anticipacién y la relacion por
semejanza, como lo hace una antologia o un libro de texto por ejemplo.

o Contextualizar: al incluir imagenes u objetos favorecen al estudiante a relacionar
lo que se le esta explicando, se aproxime a la realidad, por ejemplo imagenes de
lugares en donde no ha estado.

e Acercarlasideas alos sentidos: debido a la diversidad de los materiales didacticos
éstos pueden ser percibidos por los distintos sentidos (tacto, olfato, gusto, vista),

lo cual es un gran apoyo para gue los estudiantes puedan vincular la informacién



de una manera mas personal, y en algunos casos llegar a relacionar con
experiencias, y asi lograr que los aprendizajes sean significativos.

Motivar a los estudiantes: despertar la curiosidad, creatividad, entre otras
habilidades, que le permite alos alumnos prestar mayor atencion en los contenidos
gue se abordan.

Evaluar: determinar los conocimientos y las habilidades que se tienen. La
correccion de los errores de los estudiantes, a veces se realiza de manera explicita
(como en el caso de los materiales multimedia que tutorizan las actuaciones de
los usuarios) y en los otros casos resulta implicita ya que es el propio estudiante
quien se da cuenta de sus errores (como pasa por ejemplo cuando interactla con
una simulacién).

Proporcionar un entorno para la expresion y creacion: permitir la comunicacion
entre el docente y los estudiantes mediante la creacion de un ambiente educativo
agradable y libre de tensiones para que el alumno tenga un mejor
desenvolvimiento en el proceso formativo, por ejemplo los procesadores de textos
o los editores graficos informaticos, que permiten la realizacion de resumenes,

resefas, ensayos, etc.

2.3 Componentes estructurales

Se pueden identificar los siguientes elementos (10):

Sistema de simbolos: son los distintos medios textuales, icdnicos (imagenes,
dibujos) (11), sonoros (musica, voces) que permiten la expresion de emociones,
informacion, etc.

Contenido: relacionado con la informacién y el estilo en que se presenta, por
ejemplo como organizadores previos al introducir temas (analogias), preguntas y
ejercicios para relacionar los nuevos conocimientos con los anteriormente
adquiridos, simulaciones para la experimentacion, resimenes y los organizadores
graficos (esquemas, cuadros sinopticos, diagramas de flujo, etc.).

Plataforma tecnoldgica: que sirve de soporte y actia como instrumento de

mediacién para acceder al material.



« Entorno de comunicacion: estd integrado por dos sistemas, los cuales se
distinguen por la direccidén en que se facilita la transmision de informacién, es decir,

de programa-usuario o usuario-programa (videoconferencia, ponencias, etc.).

2.4 Clasificacion

Los materiales didacticos se pueden clasificar en relacion con el grupo al que se refiere,
con respecto a la edad y las caracteristicas del estudiante, los conocimientos previos del
estudiante, las destrezas a adquirir por éste, al tipo de material, al nivel de dificultad, tipo
de contenido y los objetivos perseguidos por el programa de estudio (7).

Algunos criterios utilizados en la clasificacion de tipos de material son los siguientes: el
usuario (profesor-alumno, ambos); por durabilidad (permanente, desechable); por el uso
o utilizacion (individual, general, comun); por la propiedad (del estudiante, del maestro,
de la escuela); por la coherencia con la asignatura (matematicas, biolégicas, sociales,
socioecondmicas); por la adecuacion a la metodologia (ampliacion, recuperacion, de
reposo); por el origen (tradicional, audiovisual, tecnologico), etc. (7), siendo mas
frecuente encontrar de éste Ultimo criterio propuestas de clasificacion como a

continuacion se presenta.

Cuadro 1. Clasificacion del material didactico segun Moreno.

Soporte impreso Libros de divulgacion, de consulta, de informacion y de actividades, de
actividades diversas; cuadernos de ejercicios, autocorrectivos;
diccionarios, enciclopedias; carpetas de trabajo, folletos, guias,
catalogos, etc.

Técnicas blandas Pizarras, rotafolio, paneles, carteles, franelogramas, dioramas, etc.
Audiovisuales y medios  -Sistema de audio: reproduccion, grabacion, radio, television, video.
de comunicacién -Imagen: fotografia, diapositivas, retroproyeccion, video, television,
cine.

-Sistemas mixtos: prensa escrita, fotonovelas, fotorrelatos, tebeos,
carteles, diaporamas.

Sistemas informaticos Paquetes integrados (procesadores de texto, bases de datos, hojas de
calculo, presentaciones, etc.), programas de disefio y fotografia,
hipertextos e hipermedia, sistemas multimedia, sistemas teleméticos,
redes, internet, correo electrénico, chat, videoconferencia, etc.

Fuente: Moreno I. La utilizacién de medios y recursos didacticos en el aula, 2004. Disponible en: http://cmapspublic2.ihme.us/rid=1K2WRYPDP-
8HX9V-135Z/LA%20UTILIZACI%C3%93N%20DE%20MEDIOS%20Y%20RECURSOS%20DID%C3%81CTICOS%20EN%20EL%20AULA. pdf



http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1K2WRYPDP-8HX9V-13SZ/LA%20UTILIZACI%C3%93N%20DE%20MEDIOS%20Y%20RECURSOS%20DID%C3%81CTICOS%20EN%20EL%20AULA.pdf
http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1K2WRYPDP-8HX9V-13SZ/LA%20UTILIZACI%C3%93N%20DE%20MEDIOS%20Y%20RECURSOS%20DID%C3%81CTICOS%20EN%20EL%20AULA.pdf

Cuadro 2. Clasificacion del material didactico segun Lopez.

Impresos Libros de texto, cuadernos de ejercicios, manuales
Equipos Grabadora, television, radio
Material manipulable Globos terrdqueos, microscopios, instrumentos de medicion,
maquetas y modelos fisicos.
Audiovisuales e Software educativo, animaciones, simuladores, calculadoras,
informaticos presentaciones, enciclopedias digitales.

Fuente: Lopez O. Medios y materiales educativos, Facultad de ciencias Histdrico Sociales y Educacion, Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo, 1981. Disponible en: http://writer.zoho.com/public/adrysilvav/los-medios-y-materiales-educativos-2/noband.

Cuadro 3. Clasificacion de materiales didactico de acuerdo a Marqués.

Materiales -Impresos (textos): libros, fotocopias, periédicos, documentos...
convencionales -Tableros didacticos: pizarra, franelograma...
-Materiales manipulables: recortables, cartulinas

Materiales audiovisuales -Imégenes fijas proyectables (fotos): diapositivas, fotografias...

-Materiales sonoros (audio): casetes, discos, programas de radio...
-Materiales audiovisuales (video): peliculas

Nuevas tecnologias -Programas informaticos (CD u on-line) educativos: presentaciones
multimedia, simulaciones interactivas...
-Servicios teleméticos: paginas web, weblogs, correo electrénico,
foros, etc.

Fuente: Marqués P. Los medios didacticos, 2000. Disponible en: http://peremargues.pangea.org/medios.htm

2.5 Evaluacion

Evaluar significa estimar en qué medida el elemento evaluado tiene caracteristicas que
se consideran deseables y que han sido especificadas a partir de la consideracion de

unos criterios (12).

La evaluacion de materiales didacticos se puede hacer por diversas razones, por ejemplo,
las instituciones educativas evaluan los materiales con la finalidad de obtener materiales
adecuados a las necesidades especificas de su plan de estudios, modelo educativo o
enfoque tedrico-metodologico. Como resultado se genera una amplia variedad de
indicadores que permiten evaluar la calidad de estos recursos, entre ellos estan los

psicologicos, pedagdgicos, técnicos, etc. (10,13).


http://writer.zoho.com/public/adrysilvav/los-medios-y-materiales-educativos-2/noband
http://peremarques.pangea.org/medios.htm

La evaluacién puede realizarse por distintos profesionales de acuerdo a su rol frente a
los recursos educativos. Los evaluadores pueden ser especialistas informaticos,
especialistas disciplinares, especialistas pedagogos, docentes, alumnos, entre otros.
Esta diversidad se debe a que cada uno de ellos tiene puntos de interés a evaluar.

Adicionalmente, la evaluacion requiere recursos econémicos, personal y tiempo para

recabar informacion, procesarla y analizarla (12).

Para Ogalde (12) después de implementar el material, debe hacerse una evaluacion para
determinar su efectividad como solucion al problema o necesidad inicial. Su propuesta
consiste en considerar cuatro aspectos o niveles relacionados con el producto: la opinion
de los usuarios sobre el material, el aprendizaje logrado a través del material, la
transferencia del aprendizaje ligado a través del material y, finalmente, los resultados
generados por el material con respecto al problema que dio origen a su elaboracion
(12,14):

—

Opiniones

EVALUACION DE Aprendizajes

MATERIAL DIDACTICO —<
Transferencia

Resultados

—

Una vez realizada la evaluacién sumativa, se aplican medidas estadisticas apropiadas
con el propésito de analizar los resultados y tomar decisiones consecuentes como

corregir o disefiar y crear mejores materiales.



2.5.1 Aspectos a evaluar

Se puede trabajar con un solo aspecto pero entre mas se incluyan es mejor para que la
evaluacién cubra mas caracteristicas. No es necesario seguir el mismo orden presentado

en el siguiente cuadro (12).
Cuadro 4. Aspectos a evaluar en un material didactico.

1.0piniones Se refiere a lo que los usuarios opinan sobre el material, especificamente a:
e Presentacion

Organizacion
Contenido
Interactividad
Uso de medios
Retroalimentacion
Logro de objetivos

e Otros rubros
Para la recoleccion de opiniones se elaboran cuestionarios, los cuales son
contestados por los usuarios, quienes han interactuado con el material un tiempo
considerable. Sin embargo, este tipo evaluacion es incompleta porque Unicamente
considera el punto de vista o percepcion de los usuarios acerca del material.

2. Aprendizaje Se basa en el aprendizaje obtenido con y sin el material. Es decir, evaluar los
conocimientos o habilidades determinados en el objetivo, mediante la aplicacién de
examenes, algunos de estos dos tipos de pruebas son las siguientes:

Pre-test/post-test: evalla los conocimientos o habilidades antes y después del
uso del material. Se calcula entonces el promedio y la desviacién estandar de los
datos obtenidos antes y después del uso del material. Con los resultados se hace la
comparacién estadistica que permite evaluar el aprendizaje.

Grupo experimental/Grupo control: esta prueba es mas complicada que la
anterior porque deben contarse con grupos de usuarios similares cuya Unica
diferencia sea la exposicion al material, es la mejor forma de determinar
estadisticamente los beneficios del material en cuanto al aprendizaje. En este caso
se toman los promedios y desviaciones estandar de cada uno de los grupos.

3.Transferencia Consiste en analizar como asimila esos nuevos conocimientos el individio, es decir
facilitan o dificultan una nueva tarea o situacion.
La medicién de la conducta o actitudes, por lo general, se efectia a través de
observacion y/o entrevista y cada uno de ellos requiere del desarrollo de un
instrumento de medicién. Se recomienda realizar estas mediciones antes y después
del uso del material, de manera que puedan establecerse comparaciones validas.

4.Resultados  Muchas veces el objetivo de aprendizaje estd estrechamente relacionado a la
solucién de una problematica de una organizacion o empresa, decir, las
circunstancias que se veran modificadas por el aprendizaje. Por ejemplo, en algunas
industrias la capacitacion puede impedir que los trabajadores tengan lesiones
graves. Entonces, puede medirse si ocurre una disminucién sensible de estos
eventos, posteriormente a la aplicacion del material.

Fuente: Ogalde I, Gonzédlez M. Nuevas tecnologias y educacidn: disefio, desarrollo, uso y evaluacién de materiales didacticos; 2008. Disponible
en:https://www.academia.edu/3334283/Nuevas Tecnholog%C3%ADas y Educaci%C3%B3n. Dise%C3%Blo desarrollo uso y evaluaci%C3%B3
n_de materiales did%C3%A1lcticos
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https://www.academia.edu/3334283/Nuevas_Tecnolog%C3%ADas_y_Educaci%C3%B3n._Dise%C3%B1o_desarrollo_uso_y_evaluaci%C3%B3n_de_materiales_did%C3%A1cticos

2.5.2 Momentos evaluativos

La finalidad (el para qué) permite la eleccion de los criterios, los instrumentos, los
momentos evaluativos, etc. y con ello la toma de decisiones. Los momentos evaluativos

o tipos de evaluacion son los siguientes (15):

1.-Diagndstica: se realiza con el fin de pronosticar; tiene como funcién la de conocer y
valorar los conocimientos previos de los alumnos. Se aplica al inicio de un periodo

académico (grado, curso o unidad de trabajo).

2.-Procesual o formativa: permite conocer y valorar el grado en que se van logrando los
objetivos previstos y permite detectar dificultades, bloqueos, etc. y sus posibles causas
con la finalidad de modificar y perfeccionar sobre la marcha todo aquello que no se ajuste
al plan disefiado o se aleje de las metas previstas. Esta evaluacion se realiza durante las

acciones de ensefianza-aprendizaje.

3.-Término o sumativa: tiene lugar al finalizar un proceso de ensefianza-aprendizaje y su
principal propésito es el de determinar el grado de dominio ejercido por el alumno en un

determinado aspecto del curso.

2.5.3 Instrumentos de evaluaciéon

Se entiende por instrumentos a las herramientas empleadas en las actividades de
evaluacion, son bastante diversos y su eleccién dependera de diferentes hechos, como
son: los objetivos que se persiguen, la experiencia del evaluador, el contexto de
evaluacion. Existe una amplia gama de instrumentos, los mas utilizados son (16):

e Cuestionarios y escalas de opinion y valoracion

e Entrevistas

e Observacion

o Medidas fisiolégicas

e Grupos de discusion o debate

o Disefio técnico de los programas
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A menudo el instrumento preferido es la aplicacion de cuestionarios a alumnos ¢ quién
mas puede informar sobre la calidad del material didactico y sugerir mejoras, si no es que

el propio sujeto al que va dirigido?

2.6 Relevancia del material didactico

El material didactico relevante es un factor importante en el aprendizaje del alumno, a su
vez considera tres aspectos claves de relevancia: 1) que el material trate sobre temas
interesantes; 2) que trate sobre la realidad fuera del aula, y ademas; 3) que trate sobre

algo que sea util para el futuro (17).

3. Material a evaluar: manual

Cada tipo de material didactico tiene caracteristicas especificas como: contenido,
estructura, intencionalidad, formato, y demas (18), mismas que pueden ser utilizadas
para determinar su efectividad en el logro de aprendizaje. Es por ello que a continuacion

se exponen los principales aspectos correspondientes a un manual.

3.1 Definicion

Aunque se mantiene una relativa ambigtiedad en su definicion, si se podria establecer un
conjunto de caracteristicas basicas sobre lo que se debe entender por este término.
Precisamente, los manuales didacticos son un tipo particular de obra escrita destinada a
auxiliar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se les denomina didacticos porque fueron
disefiados con la finalidad de ensefiar, no porque se encuentren en una escuela
ni porque el titulo del material lleve el adjetivo didactico, escolar u otro parecido (19, 20,
21).

3.2 Caracteristicas

Los manuales han sufrido modificaciones de acuerdo a las necesidades educativas
modelando el contenido y la estructura de los manuales de una determinada manera. Un

aspecto distintivo es la estructura de un manual, la cual se caracteriza por la forma de
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presentar y organizar el contenido textual que atiende a una combinacién de elementos

entre los que sobresalen
a)
b)

(22, 23, 24):

Agrupacion temética como lecciones, temas, unidades y actividades.
Diferentes tipos de letras, parrafos numerados y epigrafes resaltados.

c) Formas especificas de expresion literaria como son las definiciones, explicaciones,

demostraciones, preguntas y respuestas, diagramas, etc.

d)
0 actividades.

Orientacion al lector mediante el uso de ejemplos, ejercicios, problemas, cuestiones

En general, la estructura de un documento educativo suele ser similar a la siguiente,

aunque no siempre se requieren todos los elementos (13):

ESTRUCTURA
DE MATERIAL —
EDUCATIVO

Preambulo

Contenido

Referencias

— -Portada
-Objetivos
-Requerimientos
-Tabla de contenido
-Introduccion

~——

—

——

-Entorno
-Temas
-Aplicaciones
-Ejemplos
-Actividades
-Evaluaciones

~——

——

-Anexos

-Apéndices

-Fuentes documentales
-indice alfabético
-indice de autoridades

~——

Se sugiere que el material contenga, por lo menos, los siguientes elementos: titulo, indice,

presentacion, introduccién, desarrollo de temas y subtemas (unidades), fuentes

documentales y otros como anexos, formatos, etc. (25).
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Planteamiento del problema

El médulo de Microbiologia médica tiene como objetivo que el alumno de noveno
semestre de Bioquimica Clinica de QFB de la FES Zaragoza sea capaz de evaluar los
analisis microbiolégicos en diferentes muestras clinicas para diagnosticar las
enfermedades infecciosas mas importantes en México causadas por bacterias,
microorganismos de transicion y hongos; conocimientos que seran requeridos para tomar
y ejecutar decisiones de alto riesgo, que pueden comprometer la integridad de las
personas, del medio ambiente, de la sociedad. Por ello, las universidades deben formar

profesionales capaces de desempefiar adecuadamente sus funciones.

No obstante, los resultados del aprendizaje y la calidad del mismo no siempre son los
esperados. Las causas de problemas de aprendizaje en alumnos son multiples pero para
este estudio se eligi6 la falta de recursos especificos, que refuercen los conocimientos
adquiridos y brinden informacidén necesaria y aplicable a Microbiologia médica, lo que
conlleva a la busqueda de temas en un mar de informacion que puede ser confusa y dificil

de comprender o ser abordada de forma superficial.

Por consiguiente, un aporte a la solucion de la probleméatica de aprendizaje de
Microbiologia médica es el material didactico titulado Manual de identificacion fenotipica
de algunas bacterias de interés clinico, cuyo formato es del tipo visual-texto para permitir
al alumno tomarse el tiempo necesario para comprender, releer y relacionar ideas; con
informacion sintetizada y organizada para su facil asimilacion; asi como un disefio
sencillo, colorido, ilustrativo para mantener el interés del alumno; y con ello incrementar
las posibilidades de una mejor oportunidad de aprendizaje para realizar una identificacion
bacteriana confiable que conlleva a diagnosticos rapidos, certeros y tratamientos mas

eficaces para tratar patbgenos que amenazan la salud publica.

Para determinar la efectividad del manual como material de apoyo al aprendizaje en
Microbiologia médica se aplicara un examen antes (Pruebal) y después (Prueba2) de la
implementacion del material a alumnos de diferentes semestres de QFB, cuyos

resultados se examinaran mediante un analisis estadistico descriptivo e inferencial.
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Hipotesis

Si el Manual de identificacion fenotipica de algunas bacterias de interés clinico es un

material didactico util para el médulo de Microbiologia médica, entonces al aplicar a los
alumnos de séptimo, octavo y noveno semestre de la carrera de QFB de la FES Zaragoza
la Prueba 1 antes de proporcionar el material didactico y la Prueba 2 una semana
después de entregado, se espera que los resultados del post-test sean superiores a los
resultados del pre-test, puesto que el material recibido por los alumnos ha mejorado su

aprendizaje.
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Objetivos

e General

Determinar la efectividad del Manual de identificacion fenotipica de alqunas bacterias de

interés clinico como apoyo para el aprendizaje en Microbiologia médica en estudiantes

de séptimo, octavo y noveno semestre de la carrera de QFB de la FES Zaragoza.

e Particulares

1. Elaborar el Manual de identificacion fenotipica de algunas bacterias de interés clinico.
2. Determinar el desempefio de los grupos en cada prueba.
3. Comparar el rendimiento académico entre los grupos.

4.-Determinar el orden de mejora de los grupos.
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Metodologia

Tipo de estudio

La presente investigacion corresponde a un estudio observacional, prolectivo/prospectivo
por la recoleccién de datos con los cuestionarios (sin base de datos), longitudinal por las
dos mediciones (antes y después del material), comparativo (tres diferentes semestres).

Participantes

La poblacién se conforma de alumnos que cursaban séptimo, octavo 0 hoveno semestre
de la Licenciatura en Quimica Farmaceutico Biologica del semestre 2019-2 (Enero-Junio
2019) y en el semestre 2020-1 (Agosto-Diciembre 2019), especificamente por alumnos
de séptimo semestre inscritos en el médulo de Microbiologia General 1l , alumnos de
octavo semestre inscritos en el médulo Microbiologia médica de Farmacia Clinica y
alumnos de noveno semestre inscritos en el modulo de Microbiologia médica de
Bioquimica Clinica.

Aunque el material fue disefiado para alumnos de noveno semestre de Bioquimica
Clinica, la razon para incluir a los alumnos de séptimo y octavo semestre ha partido de la
idea de que ya han cursado Microbiologia General |, es decir, se seleccionaron porque
se asemejan a la muestra inicial (noveno semestre), que a pesar de ser un semestre
superior al estar iniciando el semestre los alumnos aun no han adquirido los
conocimientos que podrian presentar una diferencia significativa en comparacion al

conocimiento adquirido al finalizar el semestre.

Criterios de inclusion, exclusion y eliminaciéon

1. Inclusion: Alumnos inscritos que presentaron ambas pruebas.
2. Exclusion: Alumnos inscritos que solo hayan presentado solo una prueba.

3. Eliminacién: Alumnos no inscritos.
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Variables

e Independiente: Manual (material didactico)

e Dependiente: aprendizaje

Prueba estadistica

Los datos obtenidos se analizardn mediante la prueba t de Student para dos muestras
relacionadas para determinar la efectividad del manual.
Por otro lado, también se utilizard ANOVA de un factor para comparar el aprendizaje en

entre los tres semestres.

Recursos

Material a evaluar: Manual de identificacion fenotipica de algunas bacterias de interés

clinico.

Instrumentos de evaluacién: se aplicaron dos cuestionarios denominados Prueba 1 (pre-

test) y Prueba 2(post-test).

Los cuestionarios fueron revisados por el director de tesis y asesor, cuyo perfil profesional
y area de dominio esta relacionado con la Microbiologia, evaluaron criticamente los
reactivos y sugirieron algunos ajustes, los cuales se realizaron antes de aplicarlos.
Como se aprecia a continuacion ambos cuestionarios tienen cuatro secciones:
Staphylococcus, Streptococcus, Pseudomonas aeruginosa y Familia Enterobacteriaceae.
La Prueba 1 integrada por 56 reactivos va acoplada a una presentacion de PowerPoint y
cuya respuesta debe ser escrita por el propio alumno, para permitir conocer cuanto
recuerda o sabe al comenzar en materia de Microbiologia, es decir, los conocimientos
previos.

Por otro lado la Prueba 2, es de opcién mdltiple, integrada por 37 reactivos, utiliza las
mismas bacterias e informacion que la primera prueba pero modificando la pregunta y el

orden para demostrar que el alumno esta utilizando lo aprendido y no memorizando.
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Staphylococcus aureus

Streptococcus spp

DIAPOSITIVA 2/14

= ) MORFOLOGIA MACROSCOPICA EN ASC 5%

=
\

' *Tipo de hemdlisis:
) * Pigmento caracteristico:

MEDIO DIFERENCIAL

1 * Nombre:

. e Interpretacion:

DIAPOSITIVA 4/14

& MORFOLOGIA MICROSCOPICA

e Agrupacion

__ PRUEBA DE CATALASA (Seleccién primaria)

. e Resultado
e Mencione 3 precauciones al realizar |la prueba.
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Pseudomonas aeruginosa

Familia Enterobacteriaceae

DIAPOSITIVA 7/14
MORFOLOGIA MICROSCOPICA

e Gram
* Forma
e Tipo de flagelos

Agar MacConkey

e Fundamento
e Resultado

Agar Cetrimida

e Fundamento
* Pigmento exclusivo de P. aeruginosa

DIAPOSITIVA 9/14
MORFOLOGIA MICROSCOPICA

B e Gram

\w

e Forma
e Tipo de flagelos

Agar MacConkey

Wl e Clasifique las siguientes bacterias como Fermentadores de
Lactosa “FL” o No fermentadoras de lactosa “NFL”
Escherichia coli, Shigella spp, Salmonella sp, Klebsiella
pneumoniae y Serratia marcescens.

Prueba de oxidasa (Seleccion primaria)

e Resultado de la familia Enterobacteriaceae

e Mencione 2 géneros de bacilos Gram negativos que dan
positivo a esta prueba.
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%‘%g UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ﬂ =

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA E@
%ﬂ. ] PROYECTO: ELABORACION DE MANUAL DE IDENTIFICACION FENOTIPICA DE ALGUNAS ;i?.:.f,
e % BACTERIAS DE IMPORTANCIA CLINICA —
Dia/MES/AND
PRUEBA 1
NOMBRE: GRUPO CALF.

Instrucciones: Conteste apoyandose de la presentacion, cuando se le pida “Interpretacion” o
‘Resultado” contestar de acuerdo a la bacteria de la seccion correspondiente.

PRUEBA DE CATALASA

Staphylococcus aureus
1. Resultado:

MORFOLOGIA MICROSCOPICA

2.-Mencione 3 precauciones de la prueba
1. Gram: P P

2. Agrupacion:

MORFOLOGIA MACROSCOPICA EN ASC 5%
1. Tipo de hemdlisis:
2. Pigmento:

TIPO DE HEMOLISIS
1.-Streptococcus pyogenes

2.-Streptococcus pneumoniae

MEDIO DIFERENCIAL ,
3.-Streptococcus agalactioe

1. Nombre:
2. Interpretacion:

PRUEBA DE BACITRACINA
1. Microorganismo

PRUEBA DE CATALASA
2. Fundamento

1. Fundamento:

3. Interpretacian

2. Procedimiento:

PRUEBA DE OPTOQUINA
1. Microorganismo

3. Resultado:

2. Fundamento

PRUEBA DE COAGULASA (tubo)

1.-Fundamento:

3.-Interpretacion

PRUEBA DE CAMP
1.-Microorganismo

2.-Fundamento

Streptococcus sp

MORFOLOGIA MICROSCOPICA

1. Gram: 3.-Procedimiento

2. Agrupacion:




Pseudomonas aeruginosa
MORFOLOGIA MICROSCOPICA

1.-Gram

2.-Forma

3.-Tipo de flagelos

AGAR MACCONKEY
1.-Fundamento

2.-Resultado

AGAR CETRIMIDA
1.Fundamento

2.-Pigmento exclusivo de F.

aeruginosa

PRUEBA DE OXIDASA
1.-Fundamento

2.-Nombre del
disco

reactivo en el

PRUEBA EN TSI
1.Fundamento

2.-Resultado

PRUEBA DE CRECIMIENTO A DIFERENTES
TEMPERATURAS
1. Temperatura maxima de crecimiento

Familia Enterobacteriaceae
MORFOLOGIA MICROSCOPICA
1.-Gram

2.-Forma
3.-Tipo de flagelos

AGAR MACCONKEY

1.-CLASIFICACION EN: FL=FERMENTADOR DE
LACTOSA O NFL=NO FERMENTADOR DE LACTOSA
Escherichia coli

Shigella sp
Salmanella sp
Klebsiella pneumoniae
Serratia marcescens

PRUEBA DE OXIDASA
1.-Resultado
2.-Mencione 2

generos de  oxidasa

positivos

PRUEBAS BIOQUIMICAS
1.-Bacteria
2.-Género

MEDIOS DE CULTIVO
1.-Genero y especie
2.-Dos bacterias
pigmentos
J.-Bacteria
4.-Dos bacterias
Hz25

productoras de

productoras de

Klebsiella pneumoniae
AGAR MACCONKEY”
1.-Estructura bacteriana caracteristica

PRUEBA ROJO DE METILO/VOGES-PROSKAUER
1.-Fundamento

2.-Reactivos para la
lectura

PRUEBA DE UREA
1.-Fundamento

2.-Indicador
3.-Dos bacterias ureasa

positivas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA
PROYECTO: ELﬁ.E-DHACIéN DE MANUAL DE IDENTIFIC&.CI@N FENDTiPICA DE ALGUNAS BACTERIAS DE
IMPORTAMCIA CLINICA
Dia/MES AND

=

PRUEBA 2

NOMERE:

Staphylococcus aureus

MORFOLOGIA MICROSCOPICA
1.-Tipo de Gram

a) Positiva b} Negativa c} Variahle
2 -Agrupacion caracteristica

a) Tetrada h) Cadena c) Racimaos
MORFOLOGIA MACROSCOPICA

1.-Tipo de hemalisis frecuente

g} Gamma b) alfa c) beta

2 -Pigmento del cual deriva el nombre de la especie.
8] Rojo brillante b) Amarillo dorado  c) Blanco

MEDIO DIFEREMCIAL

1-En este medio ze observan colonias de color
amarillo y un medio circundante de color amarillo.
a) Agar Sal-Manitol

b) Agar Vogel-lohnson

c) Agar Cetrimida

2 -Resultado de 5. aureus en el medio de la pregunta
anterior.

a) Fermenta lactosa

b) Fermenta manitol y halofilo

c) No fermenta manital y halafilo

PERFIL BIOQUIMICO

1-Prueba de seleccion primaria que permite
diferenciar el género Staphylococcus de otros
géneros como Streptococous.

b) Catalaza ) Oxidasa
2-Prueba de seleccion secundaria que permite

a) Coagulasa

diferenciar 5. gureus de otras especies.

a) Coagulasa b) Catalaza ) Oxidasa
3.-Qué coagulasa se determina en tubo
a) Ligada h) Libre c) Factar de agregacion

r s
P
GRUPD CALF.

Streptococcus sp
MORFOLOGIA MICROSCOPICA
1.-Tipo de Gram
a) Positivo b) Negativo c) Variable
2.-Agrupacion caracteristica
g} Tetrada b) Cadena c) Racimos

PRUEBA DE CATALASA

1.-Resultado de esta prueba para estreptococos.

a) Pasitivo b} Megativa c) Variable
2.- iPor qué se debe evitar que |z asada contenga
medio ASC 5% (eritrocitos)?

g} Provoca un falso negativo

b) Retarda el tiempo de reaccidon

) Prowoca un falso positivo

TIPO DE HEMOLISIS
1.-0ue tipo de hemaolisis presentan las siguientes
bacterias: 5 pyogenes, 5 agoloctioe vy 5
pneumaonide.
al B.Bva

bjoa, ByB cip,ayf

PERFIL BIOQUIMICO
1.-Esta prueba permite identificar presuntivamente
a 5. pyogenes con cualquier halo de inhibicion.

a) Bacitracina b) Optoguina c) CAMP
2 -Esta prueba permite identificar presuntivamente
a 5 pneumonios cugndo se observa un halo 14
M.

a) Bacitracina b) Optoguina c) CAMP
3.- iCual es el fundamento de |a prueba de CAMP?Y
a) Inhibician de |a sintesis de la pared celular.

bh) Cambios en |z tensidn superficial (accidn
detergente) que afecta la membrana celular.

c) Factor que actua sinérgicamente con la beta-

hemalisina estafilococica sobre los eritrocitos.



Familia Enterobacteriaceae
MORFOLOGIA MICROSCOPICA
1.-Tipo de Gram

a) Positivo b) Negativo
2.-Forma y tipo de flagelos

c) Variable

a) Bacilos y polares
b) Bacilos y peritricos
c) Cocos y no presentan flagelos

AGAR MACCOMKEY

1.-Qué clasificacion es correcta
FL=Fermentador de lactosa
MNFL=Mo Fermentador de lactosa

a) Escherichia coli (FL), Shigella (NFL), Klebsielfa (FL),
Serratio (NFL), Sofmonella (MFL).

b) Escherichia coli (FL), Shigella (FL), Klebsiella {FL),
Serratio (NFL), Salmonella (FL)

c) Escherichia coli {NFL), Shigella (NFL), Klebsiella
(FL), Serratia (NFL), Salmonella (FL).

PERFIL BIOQUIMICO

1.-Esta prueba de seleccidn primaria permite
diferenciar a las enterobacterias de Pseudomonas.
a) Citrato b) Catalasa c) Oxidasa
2.- De que bacteria es caracteristico la siguiente
bateria: TSI AJA, G, e  IMVIC +/+/-/-.

a) E. cloacae b) 5. typhi c) E. coli
3.-Bacteria que es rapidamente identificada por su
produccién de pigmento prodigiosina.
a) 5. marcescens  b) Proteus c) Citrobacter
4.-ue genero Tiende a ser bioguimicamente inerte.
Se caracteriza por su inmovilidad, falta de
produccion de gas y de HzS.
a) Salmonella b) Shigella
5.-51 hay crecimiento en agar MacConkey,
Salmonella-Shigella y Verde brillante, de que

c) Escherichia

bacteria se trata.

a) 5. typhi b) 5. no typhi c) Minguna
0.-Qué estructura superficial le proporciona el
aspecto caracteristico a las colonias de K
preumoniae en agar MacConkey.

a) Membrana b) Flagelos c) Capsula
7.-Mencione orden de los reactivos utilizados en la
prueba de Voges-Proskauer.

a) alfa-naftol, hidrdxido de potasio

b) rojo de metilo, alfa-naftol

c) hidroxido de potasio, alfa-naftol

8.-Enzima constitutiva que produce 2 moléculas de
amoniaco, la reaccion se detecta con rojo de fenaol,
produciendo una tonalidad rosa.

a) Citritasa b) Ureasa c) triptofanasa

Pseudomonas aeruginosa
MORFOLOGIA MICROSCOPICA
1.-Tipo de Gram

a) Positivo b) Negativo
2.-Forma vy tipo de flagelos

a) Bacilos y polares

c) Variable

b) cocos y no presenta flagelos
c) Bacilos y peritricos

MEDIOS DE CULTIVO

1.-Medio selectivo que permite la diferenciacidn
entre P, geruginosa y P. no geruginosa.

a) Agar Cetrimida

b) Agar MacConkey

c) Agar XLD

2.-Pigmento exclusivo de P. geruginosa

a) Piocianina b) Piomelanina  c) Prodigiosina
3.-Interpretacion de Pseudomonas en  agar
MacConkey

a) Fermenta lactosa

b) No fermenta lactosa

c) Sin crecimiento

PERFIL BIOQUIMICO

1.-Mombre del reactivo en el disco para |a prueba de
oxidasa

a) N, N-dimentil-p-fenilendiamina

b) p-dimetilaminobenzaldehido

c) Bromuro de hexadeciltrimetilamonio

2.- £§Qué otra bacteria es oxidasa positivo?

a) Vibrio b) Yersinia c) Morganella
3.- éCudl es la interpretacion del resultado K/K o
K/NC en T5l de Pseudomonas?

a) Mo fermenta ningdn carbohidrato

b) Fermenta solo glucosa

c) Fermenta todos los carbohidratos

4.- iCudl es el objetivo de la prueba de crecimiento
a 42°C de P. geruginosa?

a) Distinguir P. @eruginosa de los otros miembros de
grupo de Pseudomonas fluorescentes.

b) Estimular la formacion de pigmentos

c) Porgque es su temperatura dptima
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Método

1.-Elaborar el Manual de identificacion fenotipica de algunas bacterias de interés clinico.
2.-Revisar ultimos detalles del manual por el director y asesores de tesis.

3.-Elegir del manual las bacterias de mayor interés clinico con ayuda del director de tesis.
4.-Elaborar un primer cuestionario (Prueba 1) basandose en morfologia microscopica,
macroscopica, pruebas bioguimicas de las bacterias anteriormente elegidas, cuyas
respuestas deben ser escritas por el alumno.

5.-Elaborar un segundo cuestionario (Prueba 2) de opcion mduitiple sobre la misma
informacion de las bacterias utilizadas en el primero.

6.-Revision de los cuestionarios por el director y asesores de tesis.

7.-Realizar las correcciones correspondientes.

8.-Obtener el consentimiento de los alumnos que participaran en el estudio.

9.-Aplicar la Prueba 1 al grupo de estudio.

10.-Proporcionar el material didactico en forma electronica “Manual de identificacion
fenotipica de algunas bacterias de interés clinico” al grupo evaluado.

11.-Aplicar la Prueba 2 al grupo de estudio.

12.-Evaluar los resultados de la Prueba 1 y 2 estadisticamente.

13.-Analizar los resultados obtenidos

14.-Elaborar la conclusién

15.-Realizar los ajustes necesarios
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Resultados

a) Elaboracion del Manual de identificacién fenotipica de algunas bacterias de
interés clinico

La estructura general del manual se baso6 en 3 partes y la clasificacion de las bacterias
de acuerdo a la forma bacteriana y tipo de Gram, como se muestra en la imagen 1.

a h
—{ |. Tincion de Gram
\ J
Staphylococcus

( A

o Il. Gocos

Gram positivos Shiaell
- s Streptococcus igeta
ESTRUCTURA Salmonella
DEL
:
MANUAL Aerobios y - Klebsiella
—  anaerobios Ent I;amtllla_ Enterobacter
facultativos nterobacteriaceae
N
: " Aerobios no
Ill. Bacilos ] Aerobios ho || Pseudomonas Providencia
Gram negativos J fermentadores aeruginosa
St
Exigentes — H._aemophilus
] influenzae

Imagen 1.- Esquema de la estructura y los géneros incluidos en el manual.

Cada género y familia esta integrado de varios apartados, las cuales se muestran y
explican de manera breve en la imagen 2.

Y ?
&,
1) PREVIO ‘r
|
Examen breve cuya
informacion ayudara a
rientar acerca del tem

a abordar.

DMK
=t l

2) IDENTIFICACION

Proceso dividido en 4 secciones
secuenciales, inicia con el/la
género/familia y termina con la
diferenciacion de las especies
involucradas.

h 7) AUTOEVALUACION

Cuestionario para asimilar lo
mas importante de cada

.
tm

L género/familia. (_?
Contenido de '—<>—of_l_"
m \ codagéneroo Fapepaso ]
cee \ familia Resumen del proceso de
A\ identificacion con un esquema
\ colorido y sencillo de interpretar.
Recomendaciones sobre / / e
pruebas o caracteristicas \ {
adicionales para la ﬁ:{ 4) NOTAS |
identificacion. 5) ACTIVIDAD Informacion aclarativa a un
) punto anterior o datos
Ejercicios para promover un curiosos/nuevos.

papel activo encaminado en
el autoaprendizaje.

Imagen 2. Esquema de los elementos que contiene cada género o familia del manual.
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A su vez, el proceso de identificacién de las bacterias correspondientes a los géneros

Staphylococcus,

Streptococcus,

Pseudomonas,

Haemophilus y de

la familia

Enterobacteriaceae esta dividido en 4 secciones, las cuales se muestran en el siguiente

esquema.

Generalidades

PROCESO DE IDENTIFICACION

Secciones

Informacion  basica
del género, énfasis
en las especies a
identificar.

Condiciones y medios
de cultivo idoneos.

Registro de

colonial en cuadros.

morfologia

| Morfologia celular |

Imagen y descripcion
de la forma,
agrupacion, tipo de

Gram.

MORFOLOGIA COLON!

IAL Género + especie

-Fisiologia y

Caracteristicas

Nombre del medio
de cultivo

Imagen

Tamariio

Pequeiio

Forma

estructura
Borde

-Virulencia Color

-Epidemiologia

Superficie

Elevacion

-Enfermedades

Luz reflejada

-Diagnéstico e
-Tratamiento

Otras

transmitida

Consistencia

| Perfil bioquimico l

Constituida por dos fases:
1ra identifica el género

2da identifica la especie
utilizando pruebas en tablas

Fundament
y objetivo

Procedimiento i

Resultado

Imagen 3. Esquema de las secciones correspondientes al proceso de identificacion
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b) Evaluacion del material didactico

El estudio cuantitativo se desarroll6 por estadistica descriptiva e inferencial con ayuda del

programa Statistical Package for the Social Sciences SPSS (IBM SPSS Statistics 22).

Paso 1. Comprobacién de normalidad parat de Student muestras relacionadas

Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk partiendo de la formulacién de las siguientes

hipotesis estadisticas con un nivel de significancia a de 0.05:

Ho: Los datos de la Prueba 1 y Prueba 2 se ajustan a una distribucién normal.

H:: Los datos de las Prueba 1 y Prueba 2 no se ajustan a una distribucion normal.

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de los grupos séptimo 2019-
2, séptimo 2020-1 y de octavo 2020-1 se observan en la Tabla 1, 2 y 3 respectivamente,

cuya p>0.05, por lo que se acepta la hipotesis nula.

Tabla 1. Pruebas de normalidad de séptimo semestre 2019-2

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Prueba 1 .067 42 .200" .983 42 .763
Prueba 2 179 42 .002 .949 42 .059
Tabla 2. Pruebas de normalidad de séptimo semestre 2020-1
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Prueba 1 .103 39 .200" .960 39 .180
Prueba 2 114 39 .200" .975 39 .541
Tabla 3. Pruebas de normalidad de octavo semestre 2020-1
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Prueba 1 117 34 .200" .973 34 .559
Prueba 2 .149 34 .055 .937 34 .051
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Por otro lado, los resultados de la Prueba 2 de los grupos de octavo 2019-2 (Tabla 4),
noveno 2019-2 (Tabla 5) y noveno 2020-1(Tabla 6) para la prueba de Shapiro-Wilk no
cumplen el supuesto de normalidad (p<0.05), se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa.

Tabla 4. Pruebas de normalidad de octavo semestre 2019-2

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Prueba 1 .196 24 .018 .919 24 .055
Prueba 2 224 24 .003 741 24 .000037

Tabla 5. Pruebas de normalidad de noveno semestre 2019-2

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Prueba 1 112 32 .200" .962 32 .307
Prueba 2 143 32 .094 .929 32 .038

Tabla 6. Pruebas de normalidad de noveno semestre 2020-1

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Prueba 1 107 36 .200" .981 36 .783
Prueba 2 .203 36 .001 .899 36 .003

Paso 2. Aplicacion de la pruebat de Student para muestras relacionadas.

Confirmada la distribucion normal de los grupos, se procedié a realizar la prueba t de
Student con la formulacion de las siguientes hipétesis estadisticas a un nivel de
significancia a= 0.05.

Ho: El nivel de aprendizaje en Microbiologia médica es igual antes y después de la
implementacion del material didactico.
Hi:: El nivel de aprendizaje en Microbiologia médica es diferente antes y después la
implementacion del material didactico.

En la Tabla 7 y grafica 1 se observa que las medias de la Prueba 2 (color azul) son
superiores a las de la Prueba 1 (color amarillo). Para determinar si la diferencia entre
estas dos medias es estadisticamente significativa se prosigue a la interpretacién de la
tabla 8.
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Tabla 7. Estadisticas de muestras relacionadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Prueba 1 (7mo 2019) 2.4429 42 .64775 .09995
Prueba 2 42 1.09087 .16832
Par 2 Prueba 1 (7mo 2020) 39 .89341 .14306
Prueba 2 39 1.34559 .21547
Par 3 Prueba 1 (8vo 2019) 24 .69839 .14256
Prueba 2 24 1.11861 .22834
Par 4 Prueba 1 (8vo 2020) 34 .99698 .17098
Prueba 2 34 1.10145 .18890
Par 5 Prueba 1 (9no 2019) 32 1.61000 .28461
Prueba 2 32 1.38541 .24491
Par 6 Prueba 1 (9no 2020) 36 1.19331 .19889
Prueba 2 36 1.05202 .17534
Nivel de aprendizaje antes y después del manual
10
9 8.8208 84794 8.7306
8.3024 8.175
8
7 6.6795
6
<
2 s
s = ANTES
4 M DESPUES
3
2
1
0

Séptimo 19-2  Octavo 19-2

Noveno 19-2  Séptimo 20-1
GRUPOS

Octavo 20-1 Noveno 20-1

Grafica 1. Comparacion de las medias de los grupos antes y después de implementar el

manual.
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En cuanto a los datos de la prueba t de Student para muestras relacionadas, véase Tabla
8, indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en el
aprendizaje entre la Prueba 1 (antes) y la Prueba 2 (después de utilizar el material
didactico).

Tabla 8. Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
Media 95% de intervalo de
Desviacion | de error | confianza de la diferencia
Media estandar | estandar Inferior Superior t gl
Par  Prueba 1 (7mo 2019-2)
-5.85952 | 1.13805 | .17560 | -6.21416 | -5.50488 |-33.368| 41 .000
1 Prueba 2
Par  Prueba 1 (7mo 2020-2)
516410 | 1.50411 | .24085 | -5.65168 | -4.67652 |-21.441| 38 .000
2 Prueba 2
Par  Prueba 1 (8vo 2019-2)
542917 | 1.36238 | .27809 | -6.00445 | -4.85389 |-19.523| 23 .000
3 Prueba 2
Par  Prueba 1 (8vo 2020-1)
-5.40294 | 98580 | .16906 | -5.74690 | -5.05898 |[-31.958| 33 .000
4 Prueba 2
Par Prueba 1 (9no 2019-2)
-2.39687 1.24083 .21935 -2.84424 -1.94951 -10.927 31 OOO
5 Prueba 2
Par  Prueba 1 (9no 2020-1)
5 Prucha 2 -3.53056 .93498 .15583 -3.84691 -3.21420 -22.657 35 OOO
rueba

Paso 3. Aplicaciéon de la prueba Wilcoxon.

Si se opta por la prueba homoéloga no paramétrica de t de Student, los datos apuntan en
la misma direccidon que los obtenidos con la prueba paramétrica, es decir, se acepta la
hipétesis alternativa, la cual dice que existen diferencias significativas en el aprendizaje
en funcion del uso del material didactico.

Tabla 9. Estadisticos de prueba

SEPTIMO 2019-2

Prueba2 - Pruebal

SEPTIMO 2020-1

Prueba2- Pruebal

OCTAVO 2019-2

Prueba2-Pruebal

OCTAVO 2020-1

Prueba2-Pruebal

NOVENO 2019-2

Prueba2-Pruebal

NOVENO 2020-1

Prueba2-Pruebal

Zz
Sig. asintdtica
(bilateral)

-5.647°

.000

-5.443°

.000

-4.286°

.000

-5.088°

.000

-4.861°

.000

-5.233P

.000
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Paso 4. Comprobacién de supuestos para ANOVA: normalidad y homocedasticidad

Se realiz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov para comprobar la normalidad y la prueba
de Levene para comprobar la igualdad de varianzas.

Normalidad

Partiendo de la formulacion de las siguientes hipétesis estadisticas con un nivel de

significancia a de 0.05:

Ho: Las calificaciones del grupo i se ajustan a una distribucién normal.

H:: Los calificaciones del grupo i no se ajustan a una distribuciéon normal.

Donde { representa: séptimo 2019-2, séptimo 2020-1, octavo 2019-2, octavo 2020-1,

noveno 2019-2 y noveno 2020-1.

En la Tabla 10 el valor de la significancia de ambas pruebas asi como la Diferencia de
estas es menor a 0.05, por ende no tienen una distribucion normal.

Tabla 10 Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Prueba 1l | Prueba 2 Diferencia

N 207 207 207
Parametros normales Media 3.4773 8.1406 4.6633

Desviacion estandar 1.84165 1.38749 1.71413
Méximas diferencias Absoluta .084 114 .087
extremas Positivo .084 .090 .040

Negativo -.047 -.114 -.087
Estadistico de prueba .084 114 .087
Sig. asintética (bilateral) .001 .000 .001

Homocedasticidad: Prueba de Levene

Partiendo de la formulacion de las siguientes hipotesis estadisticas con un nivel de

significancia a de 0.05:

Ho: 021 = 0% =0%=0% = 0% = 0%
Hq: 0%1# 0% # 0%3# 0%4 # 0% # 0%

Donde 1= séptimo 2019-2, 2= séptimo 2020-1, 3= octavo 2019-2, 4= octavo 2020-1,

5=noveno 2019-2, 6= noveno 2020-1.
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En la tabla 11 se presentan los resultados de la prueba de Levene, como el valor de
p=0.354>0.05, se asume la hipotesis nula de igualdad de varianzas.

Prueba 11. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
Prueba 1 9.919 5 201 .000
Prueba 2 1.115 5 201 .354
Diferencia 1.403 5 201 .225

Paso 5. Aplicacion de ANOVA de un factor.

Partiendo de la formulacion de las siguientes hipétesis estadisticas con un nivel de
significancia a de 0.05:

Ho= el nivel de aprendizaje en Microbiologia médica no varia entre los grupos.
H,= el nivel de aprendizaje en Microbiologia médica varia entre los grupos.

Donde grupos representa: séptimo 2019-2, séptimo 2020-1, octavo 2019-2, octavo 2020-
1, noveno 2019-2 y noveno 2020-1.

De acuerdo alos resultados de la Tabla 12 indican que si hay diferencias entre los grupos
antes y después del uso del material porque p<0.05, para conocer especificamente entre
gué grupos estan las diferencias se coloca la Tabla 14 y 15.

Tabla 12. ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Pruebal  Entre grupos 476.935 5 95.387 g6.462 | .000
Dentro de grupos 221.748 201 1.103
Total 698.683 206
Prueba 2 Entre grupos 111.934 5 22.387 15.808 .000
Dentro de grupos 284.645 201 1.416
Total 396.579 206
Diferencia  Entre grupos 313.125 5 62.625 43.085 .000
Dentro de grupos 292.156 201 1.454
Total 605.281 206
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Paso 6. Aplicacion de la prueba Kruskal-Wallis
El nivel de significancia calculado, ver Tabla 13, es menos a 0.05, por lo que existen
diferencias significativas en el aprendizaje entre los grupos.

Tabla 13. Estadisticos de prueba

Prueba l | Prueba 2 Diferencia
Chi-cuadrado 143.385 51.210 106.074
al 5 5 5
Sig. asintética .000 .000 .000

Tabla 14. Comparaciones multiples entre los grupos respecto a la Prueba 1.

Muestra 1-Muestra 2 I'Ejsetapi::ﬁigg I;sé.ér:lodrar DES:‘; I;srtua:;saticn Sig. Sig. ajust.

Séptimo 20-1-Séptimo19-2 33.622 13.316 2525 012 A74
Séptimo 20-1-Octavo 20-1 -61.661 14.050 -4.389 .000 000
Séptimo 20-1-Octavo 192 76.018 16.635 4.893 .000 000
Séptimo 20-1-Noveno 20-1 -128.844 13.839 9.310 .000 000
Séptimo 20-1-Noveno 192 136.065 14.282 9527 .000 000
Séptimo19-2-Octavo 20-1 -28.039 13.814 -2.030 042 B36
Séptimo19-2-Octavo 192 -42.396 16.322 2767 .006 085
Séptimo19-2-Noveno 20-1 95,222 13.600 -7.002 .000 000
Séptimo19-2-Noveno 19-2 -102.443 14.050 -7.291 .000 000
Octavo 20-1-Octavo 192 14.357 15.964 B39 368 1.000
Octavo 20-1-Noveno 20-1 £7.183 14.320 -4 6392 .000 000
Octavo 20-1-Noveno 192 74.403 14.748 5.045 .000 000
Octavo 19-2-Noveno 20-1 £2.826 16.779 -3.348 001 012
Octavo 19-2-Noveno 19-2 -60.047 16.169 3714 .000 003
Noveno 20-1-Noveno 192 7.220 14.548 496 620 1.000
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Tabla 15. Comparaciones multiples entre los grupos respecto a la Prueba 2.

Estadistico Estandar Desv. Estadistico

Muestra 1-Muestra 2 de prueba B de prueba Sig. Sig. ajust.

Séptimo 20-1-Noveno 19-2 59.333 14.260 4.161 .000 .000
Séptimo 20-1-Séptimo19-2 61.647 13.294 4.637 000 .000
Séptimo 20-1-Octavo 20-1 -70.537 14.027 -5.029 .000 .000
Séptimo 20-1-Noveno 20-1 -83.232 13.818 -6.024 .000 .000
Séptimo 20-1-Octavo 192 88.926 15.510 5733 .000 .000
Noveno 19-2-Séptimo19-2 2314 14.028 165 .B63 1.000
Noveno 19-2-Octavo 20-1 -11.204 14.724 - 761 447 1.000
Noveno 19-2-Noveno 20-1 -23.893 14.525 -1.645 100 1.000
Noveno 19-2-Octavo 192 29.594 16.143 1.833 067 1.000
Séptimo19-2-Octavo 20-1 -8.890 13.792 - 645 518 1.000
Séptimo19-2-Noveno 20-1 -21.585 13.579 -1.590 12 1.000
Séptimo19-2-Octavo 192 -27.280 15.298 -1.783 075 1.000
Octavo 20-1-Noveno 20-1 -12.695 14.297 -.B88 375 1.000
Octavo 20-1-Octavo 192 18.390 15.939 1.154 248 1.000
Noveno 20-1-Octavo 192 5.694 15.754 .361 718 1.000
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Paso 7. Interpretacién de gréficos

Por un lado, en la Tabla 16 se visualizan agrupaciones de promedios correspondientes a
las calificaciones antes del uso del manual, cuyo comportamiento ascendente se aprecia
mejor en la grafica 2.

Tabla 16. Subconjuntos homogéneos de medias: Prueba 1

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05

Semestre N 1 2 3 4
Séptimo 20-1 39 1.5154
Séptimo19-2 42 2.4429
Octavo 20-1 34 3.0765 3.0765
Octavo 19-2 24 3.3917
Noveno 20-1 36 5.2000
Noveno 19-2 32 5.7781
Sig. 1.000 .139 .823 .220

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

10.00—

3.00

6.007

o [ =L

2.00 | —— T T
S
| | | | | |
Séptimo19-2 Octavo 19-2 Mowveno 19-2 Séptimo 20-1 Octavo 20-1 Moveno 20-1
GRUPOS

CALIFICACIOHES

0.00

Grafica 2. Comparacion de calificaciones de la Prueba 1 entre grupos.
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Por otro lado, en la Tabla 17 se visualizan agrupaciones de promedios correspondientes
a las calificaciones después del uso de manual, cuyo comportamiento casi homogéneo
se visualiza en la gréfica 3.

Tabla 17. Subconjuntos homogéneos de medias: Prueba 2

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05

Semestre N 1 2
Séptimo 20-1 39 6.6795
Noveno 19-2 32 8.1750
Séptimo19-2 42 8.3024
Octavo 20-1 34 8.4794
Noveno 20-1 36 8.7306
Octavo 19-2 24 8.8208
Sig. 1.000 .234

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

10.00- S —l— T _ T -0
9.00

3.00-

7.00

5007 —

CALIFICACIONES

5.007

4.007

[+]
I | | | | |
Séptimo19-2 Octavo 19-2 Moveno 19-2 Séptimo 20-1 Octave 20-1 Moveno 20-1

GRUPOS

3.00

Grafica 3. Comparacion de calificaciones de la Prueba 2 entre grupos.
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Paso 8. Determinacién de la mejoria de los grupos

La Tabla 18 presenta agrupaciones de medias del rendimiento entre las dos pruebas,

mientras que la Tabla 19 indica entre qué grupos hay diferencias en su desempefio.
Tabla 18. Subconjuntos homogéneos de medias:

Diferencia (Prueba2-Pruebal)

HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
Semestre N 1 2 3
Noveno 19-2 32| 2.3969
Noveno 20-1 36 3.5306
Séptimo 20-1 39 5.1641
Octavo 20-1 34 5.4029
Octavo 19-2 24 5.4292
Séptimo19-2 42 5.8595
Sig. 1.000 1.000 176

Tabla 19.Comparaciones multiples entre los grupos respecto a su rendimiento.

Muestra 1-Muestra 2 Eit%?{iigz Esés’:;]udrar DES:; I;e;tlj::;?icu Sig. Sig. ajust.

Noveno 19-2-Noveno 20-1 -27.101 14.550 -1.863 063 938
Noveno 19-2-Séptimo 20-1 -87.925 14.284 6.156 .00 .00o
Noveno 19-2-Octavo 20-1 -99.024 14.750 £.714 .000 .000
Noveno 19-2-Octavo 192 102.031 16.171 5.309 .000 .000
Noveno 19-2-Séptimo19-2 117.216 14.052 8.341 .00 .00o
Noveno 20-1-Séptimo 20-1 60.825 13.841 4.394 .000 .000
Noveno 20-1-Octavo 20-1 71.923 14.321 5.022 .000 .000
Noveno 20-1-Octavo 192 74.931 15.781 4.748 .000 .000
Noveno 20-1-Séptimo19-2 90.115 13.602 6.625 .000 .000
Séptimo 20-1-Octavo 20-1 -11.098 14.051 -790 430 1.000
Séptimo 20-1-Octavo 19-2 14.106 15.537 908 364 1.000
Séptimo 20-1-Séptimo19-2 29.280 13.317 2,189 028 418
Octavo 20-1-Octavo 19-2 3.007 15.966 .188 851 1.000
Octavo 20-1-Séptimo19-2 18.192 13.816 1.317 186 1.000
Octavo 19-2-Séptimo19-2 15.185 16.324 991 322 1.000
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Discusion

La evaluacion de un material toma méas sentido cuando es de elaboracién propia por la
necesidad de saber si lo que se ha disefiado es valido y util en relacion con su finalidad
(26, 27, 28). De modo que, la efectividad del manual se determinard cuando se demuestre
que su implementacion realmente contribuye a satisfacer la necesidad o a resolver el
problema, en este caso particular, apoyar el aprendizaje de los alumnos en Microbiologia
meédica, por lo que resulta importante iniciar describiendo algunas de las caracteristicas

del manual.

1. Caracteristicas del material didactico

El Manual de identificacion fenotipica de algunas bacterias de interés clinico se basa en
procedimientos basicos de diagndstico bacteriologico como cultivos, tincion de Gram,
pruebas bioquimicas, que son de particular importancia en el campo clinico, porque
ademas de permitir el diagnostico etioldgico, orienta el manejo terapéutico del paciente
(29,30,31). Cabe destacar que este material es un complemento y guia para el alumno,
mas no un sustituto de la informacién esencial del médulo de Microbiologia médica.

El manual esta dividido en tres partes, la parte | es sobre la tincion de Gram, se inicia con
esta técnica porgue fue utilizada como punto de referencia para estructurar el manual y
porque constituye la base de la clasificacion de las bacterias incluidas, por otro lado, la
parte Il se enfoca en la identificacion fenotipica de cocos Gram positivos y la parte |l
comprende la identificacion fenotipica de bacilos Gram negativos (Imagen 1).

El contenido de cada género/familia se organizo en siete apartados (Imagen 2), con
informacion concisa, lenguaje adecuado al alumno, cuadros de morfologia colonial,
tablas de pruebas bioquimicas, imagenes de resultados de pruebas bioquimicas,
esquemas de identificacion, actividades (imagen 3) etc., cuyos elementos pretenden
facilitar la comprension y dominio de la informacion sobre los diferentes géneros a
identificar despertando el interés por el médulo. Si bien es cierto que no se puede igualar
la calidad formal de los materiales editados por profesionales de la edicion, se intent6
dotar a este material de las mejores calidades técnicas al alcance, la ventaja de la
produccion de materiales por parte del profesorado o en este caso alumnos es que son

elaborados con el criterio de ser Utiles y adecuados a las caracteristicas del contexto de
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ensefianza desde donde son generados, asi como estar adaptados a un grupo de
alumnos con caracteristicas especificas (32,33).
Una vez elaborado, el siguiente paso fue la evaluacién del manual para comprobar que

los elementos que incluye son facilitadores del aprendizaje.

2. Influencia del material didactico sobre el aprendizaje en Microbiologia
médica.

Para la evaluacion de la efectividad del Manual de identificacién fenotipica de algunas
bacterias de interés clinico se tuvo que determinar si dicho material didactico mejora o no
el aprendizaje de los alumnos en Microbiologia médica, es decir, comprobar si las
calificaciones obtenidas en la Prueba 1, al inicio del estudio, difieren o no
significativamente de las calificaciones obtenidas en la Prueba 2, después del uso del
material didactico. De acuerdo a las condiciones antes mencionadas, este estudio
corresponde a una prueba t de Student para grupos relacionados: los mismos sujetos
son medidos en dos momentos diferentes (34).
En primer lugar se analiz6 el supuesto de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk, que
ademas es idonea para muestras menores de 50 (35) por lo que se ajusta a los grupos
de estudio (véase Tabla 7). Los resultados se presentan en las Tabla 1,2,3,45y 6;y
aunque no todos los grupos cumplieron con este supuesto, a los seis grupos se les aplicé
tanto la prueba paramétrica (t-Student) como la no paramétrica (Wilcoxon) con fines
comparativos, observando que para todos los grupos en ambas pruebas se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, es decir, se comprobd que en los
resultados de cada caso si hay diferencias significativas puesto que la significancia
bilateral es menor que 0.05 (véase Tabla 8 y 9), por lo que se concluye que el Manual de
identificacion fenotipica de algunas bacterias de interés clinico recibido por los alumnos
mejoro su aprendizaje en Microbiologia médica. En la grafica 1 se observa que la media
de aprendizaje es mayor después de utilizar el manual (por ejemplo 8.8208) que antes
del mismo (por ejemplo 3.3917).
Sin embargo, hasta este punto Unicamente se comprob¢ la efectividad del manual para
mejorar el aprendizaje, pero aun no se ha determinado como fue la mejoria entre los

grupos, por consiguiente fue necesario el siguiente analisis.
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3. Analisis comparativo del rendimiento académico del alumnado por
grupos

La prueba que ayudd a conocer si hay diferencias en el rendimiento entre los seis grupos
antes y después de la implementacion del material fue la prueba de ANOVA de un factor.
Se inicié examinando si se cumplian los supuestos de normalidad y homocedasticidad
(36). Para ello, se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para verificar si los datos
procedian de una distribucién normal y la cual se emplea para mas 50 casos (35) por lo
gue se ajusta al tamafio de 207 alumnos. Tanto las calificaciones en la Prueba 1y 2, el
nivel de significancia fue menor a 0.05 (Tabla 10) por lo que se rechazé la hipotesis nula,
por ende no hay una distribucion normal. A continuacion se aplicé la prueba de Levene
con la finalidad de saber si se presenta o no igualdad de varianzas; para la Prueba 2
(después del uso del material) la significancia estadistica fue de 0.354, la cual es mayor
a 0.05 por lo que se acepta la hipotesis nula (las varianzas de los grupos son iguales), no
asi para la prueba 1 (antes del uso del material) cuya significancia fue menor a 0.05,
entonces no hay homogeneidad de varianzas (Tabla 11).
Con lo anterior no se deberia seguir el proceso de ANOVA puesto que no se cumplen
uno o ambos supuestos, aun asi, se continud para comparar con su prueba alternativa
no paramétrica: la prueba de Kruskal-Wallis (37). En ambas pruebas la significancia fue
inferior a 0.05, entonces el nivel de aprendizaje adquirido sobre Microbiologia médica es
diferente entre los seis grupos antes e incluso después de la implementacion del manual.
Para averiguar entre qué grupos estan las diferencias se presentan las Tablas 14 y 15 de
contrastes o comparaciones multiples posteriores (38).
Para la Prueba 1 (antes del uso del manual) se encontraron diez comparaciones con
diferencias estadisticamente significativas, p<0.05, (Tabla 14) y en la prueba 2
Unicamente fueron cinco (Tabla 15), mismas que estdn marcadas con amarillo. Esto es
resultado de que las calificaciones de la primera prueba dependieron de los
conocimientos adquiridos en semestres anteriores y al aplicar la prueba a alumnos
provenientes de diferentes semestres aquellos de semestres superiores resultaron
favorecidos o con mayor ventaja respecto a los de semestres inferiores, debido al cimulo
de conocimientos porque el alumno de noveno semestre ha cursado Microbiologia

General 1y Il y ha aprendido temas de Microbiologia en otros médulos como Tecnologia
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Farmacéutica | y Bromatologia, mientras que un alumno de séptimo semestre apenas ha
tenido su primer acercamiento a la Microbiologia en el médulo de Microbiologia General
| (sexto semestre), por ello los grupos de noveno semestre obtuvieron los promedios
mas altos, seguidos de los grupos de octavo y finalmente los grupos de séptimo (Tabla
16), este comportamiento se presentd para ambos periodos: 2019-2 y 2020-1, como lo
muestra la gréfica 2. El mismo comportamiento fue observado por Garcia en cuyo
proyecto los alumnos de octavo presentaron mejor promedio que los de séptimo en su
prueba inicial (39).

En cuanto a la Prueba 2 (después del uso del manual) idoneamente se esperaba que
los grupos no presentaran diferencias significativas porque a todos los grupos se les
proporciond el mismo material y con ello las mismas oportunidades respecto al tema,
como lo determiné en su trabajo Vazquez cuando concluy6 que no existian diferencias
significativas entre sus dos grupos de séptimo en la prueba final (40). Sin embargo, el
grupo séptimo 2020-1 fue el unico de los seis grupos que presentd diferencias
significativas (Tabla 17 y gréafica 3), el resto de grupos se determinaron como iguales
estadisticamente, siendo el orden de mayor a menor puntuacion: octavo 2019-2 (8.82),
noveno 2020-1(8.73), octavo 2020-1(8.47), séptimo 2019-2(8.3) y noveno 2019-2(8.17).
Retomando el caso particular del grupo séptimo 2020-1 el cual antes e incluso después
del uso de material mantuvo diferencias significativas con los otros cinco grupos y cuyo
rendimiento numéricamente es distante del resto (Tabla 17), al respecto Morales Serrano,
Arcos Dominguez, Ariza Reyes, Cabello Lopez, Lopez Lozano, Pacheco Rabasco,
Palomino Garcia, Sanchez Juguera y Venzala Diaz (41) sugieren que las calificaciones
son resultado de un complejo mundo que rodea al estudiante; a sus cualidades
individuales como la inteligencia, aptitudes y capacidades; su medio socio-familiar; su
realidad escolar y las formas de aprendizaje, entre otras caracteristicas. Con relacion al
bajo rendimiento escolar, el analisis resulta sumamente complejo, pues es muy dificil
sefalar qué esta afectando al estudiante ya que existen un sin nimero de factores que
lo pueden afectar.

Finalmente en la Tabla 18 se muestran las medias correspondientes a la diferencia entre
las calificaciones de la Prueba 1 y la Prueba 2, lo cual permitié determinar la mejoria de

cada grupo, siendo de mayor a menor mejora el siguiente orden: séptimo 2019-2, octavo
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2019-2, octavo 2020-1, séptimo 2020-1, noveno 2020-1 y noveno 2019-2. Es decir, el
rendimiento de los grupos de noveno fue poco, mientras que el resto de grupos su
desempeio fue similar, lo que se relaciona con los resultados de comparaciones
posteriores (Tabla 19) en los cuales ambos grupos de noveno muestran diferencias
significativas con el resto de grupos; porque obtuvieron las medias mas bajas y
obviamente difieren de séptimo y octavo semestre quienes poseen medias iguales
estadisticamente. El pequefio incremento podria deberse a que los grupos de noveno
obtuvieron en la Prueba 1 medias de aproximadamente 5 mientras que un grupo de
séptimo obtuvo una media de aproximadamente 2, y para la Prueba 2 ambos casos
obtuvieron medias de aproximadamente 8; por ello no es la misma diferencia entre 5y 8
gue entre 2y 8, siendo esta desigualdad resultado de que los alumnos de noveno
semestre ya estaban familiarizados con algunos temas del material proporcionado (por
lo anteriormente mencionado) pero que sin duda les ayudé a mejorar, en cambio los
alumnos de séptimo y octavo aunque tenian menos conocimiento al respecto al
proporcionarles el mismo material permitié ponerlos a la par que uno de noveno. Lo que
a su vez denota que el manual es util y adecuado para alumnos de otros semestres
porque un manual no es sélo el manual de un alumno que cursa un afio, es también el
libro de consulta de otros alumnos que cursan otros afios 0 en este caso diferentes

semestres (24).
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Conclusiones

Con los resultados obtenidos puede afirmarse que el Manual de identificacidén fenotipica
de algunas bacterias de interés clinico constituye un elemento de apoyo en el proceso de
aprendizaje en Microbiologia médica porque se comprobé la efectividad del disefio, la
cual se valoré en términos de la apropiacion de conocimientos por parte de los alumnos
de séptimo, octavo y noveno semestre de QFB. Con este manual no se pretende dar mas
de lo mismo sino de ayudar a poner orden en el enorme mar de informacion que los
alumnos poseen, proporcionar pautas para comprender, desarrollar su capacidad critica,
convirtiendo el aprendizaje en Microbiologia médica en una tarea mucho mas atractiva y

atil para los alumnos.
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