Ciencia Ecuador

Revista cientifica multidisciplinar sobre Ciencias de la

Castillo M. et al.
ISSN 2697-3316

Salud, Naturales, Sociales y Formales

Area: Ciencias Sociales
Disciplina: Ciencias de la Educacion
Tipo de articulo: Comunicacion Breve

Validacion de un modelo educativo, basado en estilos de aprendizaje,
para microbiologia practica en medicina.

Autores
Martha Elizabeth Castillo Segovia *®, Sunny Eunice

Sanchez Giler <", Nicolas Rodriguez Ledn 2.

Afiliacién institucional

a. Instituto Universitario Italiano De Rosario,
Argentina.

b. Universidad de Especialidades Espiritu Santo,
Ecuador

c. Clinica Kennedy Norte-Clikenor, Ecuador

Identificacion de la responsabilidad vy
contribucion de los autores

Los autores declaran haber contribuido de forma
similar en la idea original, disefio del estudio,
recoleccion de dato, analisis de datos, redaccion del
borrador y redaccidn del articulo (MCS, SSG, NRL).

Fecha de envio: 30/06/2021
Fecha de aprobacion: 12/07/2021
Fecha de publicacién: 13/07/2021

Fuente de financiamiento
Los autores no recibieron fondos especificos para
este trabajo.

Conflicto de interés
Los autores declaran no tener conflictos de interés
con la publicacién de este articulo.

Citacion sugerida

Castillo M, et al. Validacién de un modelo educativo,
basado en estilos de aprendizaje, para microbiologia
practica en medicina. Rev Cien Ec. 2021;3(2); Pag.
1-23. doi: 10.23936/rce.v3i2.34

Correspondencia
Martha Elizabeth Castillo Segovia.
martycas7@hotmail.com.

Resumen

Los profesores de las escuelas de medicina, a menudo se enfrentan a retos para mejorar la
satisfaccion de los estudiantes con el entorno de aprendizaje. Por lo cual, se requiere una
adaptacion a estilos de aprendizajes especificos para mantenerse al dia con la informacion
adquirida. El presente trabajo describe el proceso de validacion de un modelo didactico,
disenado por los autores, para la asignatura de microbiologia prictica en la carrera de medicina,
centrado a partir de los estilos de aprendizaje de Honey y Mumford. Este modelo, ademads, se
sustenta en el aprendizaje basado en competencias, de tal manera que los contenidos de la
asignatura se acompaian de competencias a adquirir, actividades profesionales encomendadas y
de hitos que deben ser alcanzados por los estudiantes. Es una mvestigacion-accion, que se baso
en planificar (desarrollar el modelo), actuar, observar y reflexionar (validar el modelo) acerca de
los estilos de aprendizaje de los estudiantes y las competencias que deben ser adquiridas en la
asignatura de microbiologia practica. Se realizé la validacion del modelo propuesto, mediante la
entrevista a docentes de la asignatura de microbiologia en medicina, quienes analizaran la
propuesta de modelo y asignaron valores de acuerdo a la escala de Likert, de 1 a 5 (en
desacuerdo-muy de acuerdo); a continuacién, se calculo el Alfa de Cronbach. Se obtuvieron
valores de validacion de aceptables a excelentes a partir del modelo propuesto. Este trabajo
provee de una herramienta moderna y novedosa para la ensenanza de microbiologia practica en
medicina.
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Validation of an educational model, based on learning styles, for practical
microbiology in medicine

Abstract

Teachers in medical schools often face challenges in
improving student satisfaction with the learning
environment. Therefore, an adaptation to specific
learning styles is required to keep up with the
information acquired. The present work describes
the validation process of a didactic model, designed
by the authors, for the practical microbiology
subject in the medical career, centered on the
learning styles of Honey and Mumford. This model
is also based on competency-based learning, in such
a way that the contents of the subject are
accompanied by competencies to be acquired,
entrusted professional activities and milestones that
must be achieved by students. It is an action
research, which was based on planning (developing
the model), acting, observing and reflecting
(validating the model) about the learning styles of
the students and the competencies that must be
acquired in the practical microbiology subject. The
proposed model was validated by interviewing
teachers of the microbiology in medicine course,
who analyzed the proposed model and assigned
values according to the Likert scale, from 1 to 5
(disagree-strongly agree); then Cronbach's Alpha
was calculated. Validation values from acceptable to
excellent were obtained from the proposed model.
This work provides a modern and novel tool for
teaching practical microbiology in medicine.

Keywords: Education, Learning, Microbiology,
Medical education

Introduccion

En los ultimos afios, el plan de estudios y la
ensefanza de la medicina han experimentado
cambios significativos. Una creciente
integracion del curriculo médico y una mejor
comprension del proceso de aprendizaje han
sido la fuerza impulsora detrds de estos
cambios. El enfoque de la educacion médica se
ha desplazado hacia los métodos de
ensefanza centrados en los estudiantes, en
los que los estudiantes procesan y aprenden
informacion nueva en sus propias y Unicas
formas (Yousafzai et al., 2018). No obstante,
el objetivo principal de la educacién es
proporcionar un entorno de aprendizaje que
dote a los estudiantes con habilidades de
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Abstrato

Os professores das escolas médicas muitas vezes
enfrentam desafios para melhorar a satisfacio dos
estudantes com o ambiente de aprendizagem.
Portanto, é necessaria uma adaptacéo a estilos de
aprendizagem especificos para acompanhar as
informagdes adquiridas. O presente trabalho
descreve o processo de validagdo de um modelo
didatico, projetado pelos autores, para a disciplina
pratica de microbiologia na carreira médica,
centrado nos estilos de aprendizagem de Honey e
Mumford. Este modelo também se baseia no
aprendizado baseado na competéncia, de tal forma
que o conteldo do assunto é acompanhado por
competéncias a serem adquiridas, atividades
profissionais confiadas e marcos que devem ser
alcancados pelos estudantes. E uma pesquisa de
acdo, que foi baseada no planejamento
(desenvolvimento do modelo), atuando, observando
e refletindo (validando o modelo) sobre os estilos de
aprendizagem dos alunos e as competéncias que
devem ser adquiridas na disciplina pratica de
microbiologia. O modelo proposto foi validado
através de entrevistas com os professores do curso
de microbiologia em medicina, que analisaram o
modelo proposto e atribuiram valores de acordo
com a escala Likert, de 1 a 5 (discordam
fortemente); depois foi calculado o Alfa de
Cronbach. Valores de validacdo de aceitavel a
excelente foram obtidos a partir do modelo
proposto. Este trabalho fornece uma ferramenta
moderna e inovadora para 0 ensino da
microbiologia préatica na medicina.

Palavras-chave: Educacao,
Microbiologia, Educacio médica

Aprendizagem,

autoaprendizaje utilizando sus  propias
preferencias en métodos de aprendizaje. Esto
ha llevado al concepto de “estilos de
aprendizaje”.

Los estilos de aprendizaje o la preferencia de
aprendizaje de las personas es un proceso
dindmico(Garner, 2010), dicha preferencia
afecta la forma en que los grupos de
estudiantes responden a planes de estudios,
asi se ha especificado que no todos los
individuos de un mismo grupo obtienen
informacién con la misma metodologia;
apoyando la iniciativa que el conocimiento
debe dirigirse segun el estilo de aprendizaje
adoptado por un individuo (Stirling, 2017).
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Los profesores de las escuelas de medicina, a
menudo se enfrentan a retos para mejorar la
satisfaccion de los estudiantes con el entorno
de aprendizaje. Por lo cual, se requiere una
adaptacion a estilos de aprendizajes
especificos para mantenerse al dia con la
informacién adquirida (Nuzhat et al., 2013).

La educacién y la formacién médica han
evolucionado y cambiado significativamente
en las ultimas dos décadas. Se espera que los
estudiantes de medicina comprendan,
retengan y apliquen una cantidad desafiante
de conocimientos y habilidades en un tiempo
limitado durante su formacion en la escuela de
medicina. (Hernandez-Torrano et al., 2017).

Se reconoce que el aprendizaje en el area
médica es complejo. Una de las ciencias de
mayor complejidad, segun referencias de
estudiantes, es la microbiologia (Stevens
et al., 2019). Los estudiantes luchan por cubrir
el contenido y contextualizar clinicamente la
microbiologia basica. Esto incluye, escenarios
clinicos complejos que van de la teoria a la
practica y consisten principalmente en charlas,
tutoriales y otros modos de ensefianza. Sin
embargo, los estudiantes no son plenamente
conscientes de su importancia clinica.

El presente trabajo describe el proceso de
validacion de un modelo didactico, disefado
por los autores, para la asignatura de
microbiologia practica en la carrera de
medicina, centrado a partir de los estilos de
aprendizaje de Honey y Mumford (Escurra-
Mayaute, 2011). Este modelo ademas, se
sustenta en el aprendizaje basado en
competencias, de tal manera que los
contenidos de la asignatura se acompafian de
competencias a adquirir, actividades
profesionales encomendadas (EPA-
Entrustable Professional Activites, por sus
siglas en inglés) y de hitos que deben ser
alcanzados por los estudiantes. En una
siguiente fase, posterior a su validacion, este
modelo sera aplicado a los estudiantes para
probar su utilidad in-situ.

Materiales y métodos

Se trata de una investigacion-accién, pues
utilizdé una coleccibn de datos de tipo
cuantitativo y cualitativo, centrado en la
solucién de un problema especifico y practico.
Se baso en planificar (desarrollar el modelo),
actuar, observar y reflexionar (validar el
modelo) acerca de los estilos de aprendizaje
de los estudiantes y las competencias que
deben ser adquiridas en la asignatura de
microbiologia practica.

Los docentes participantes, son profesionales
meédicos, quimicos-farmacéuticos, bidlogos,
con titulos de cuarto nivel: maestria vy
doctorado, docentes regulares de una
Rev Cien Ec 2021;3(2)

doi: 10.23936/rce.v3i2.34

universidad acreditada por la Secretaria de
Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia-
SENESCYT, del Ecuador; de la carrera de
Medicina de la Facultad de CC. MM. y de la
asignatura de microbiologia, en su parte
tedrica y practica.

Se realizé la validacién del modelo propuesto,
mediante la entrevista a docentes de la
asignatura de microbiologia en medicina,
quienes analizaran la propuesta de modelo y
asignaron valores de acuerdo a la escala de
Likert, de 1 a 5 (en desacuerdo-muy de
acuerdo); a continuacidn, se calculd el alfa de
Cronbach, utilizando los siguientes criterios:

Como criterio general, se acataron Ilas
siguientes recomendaciones para evaluar los
coeficientes de alfa de Cronbach (Hernandez y
Barrera, 2018):

-Coeficiente alfa >0.9 es excelente

- Coeficiente alfa >0.8 es bueno
-Coeficiente alfa >0.7 es aceptable

- Coeficiente alfa >0.6 es cuestionable
- Coeficiente alfa >0.5 es pobre

- Coeficiente alfa <0.5 es inaceptable

El presente trabajo forma parte del proyecto
de tesis de doctorado titulado: Microbiologia
practica. Modelo didactico basado en estilos de
aprendizaje  para la  adquisicion  de
competencias, aprobado por el Comité de Etica
de Investigacion en Seres Humanos del
Instituto Tecnoldgico Superior Portoviejo,

mediante informe de CEISH-ITSUP-
EO0.001.2020, de mayo de 2020.
Resultados

Se disefid un modelo educativo basado en los
4 estilos de aprendizaje: activo, reflexivo,
tedrico y pragmatico; los cuales utilizaron los
contenidos previamente establecidos por la
Universidad y aprobados por el Ente regulador
de la educaciéon superior del Ecuador
(SENESCYT), durante el proceso de
acreditacion de la carrera de Medicina, para la
asignatura de Microbiologia, en su apartado de
Microbiologia practica.

Para cada contenido se disefid un reto de
aprendizaje, la competencia a obtener, el EPA
y el/los Hito(s) a ser alcanzados por el
estudiante. A partir de ello, se construyeron 4
modelos, 1 para cada estilo de aprendizaje.

El reto impuesto, describe exactamente la
actividad a desarrollar, la cual se encuentra en
armonia con el estilo de aprendizaje que posee
el estudiante y su desarrollo tiene como
objetivo la obtencién de una competencia. En
este mismo sentido, el reto se evalla a través

3
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del correcto desarrollo del EPA y del hito

establecido para ese reto.

En las tablas 3 y 4 se exponen los modelos.

A partir de los modelos, cada docente consigno
una puntuacion de acuerdo a la escala de
Likert, si estaban o no de acuerdo con que el
reto impuesto para cada contenido, estaba en

concordancia con el

Castillo M. et al.
ISSN 2697-3316.

estilo de aprendizaje
correspondiente, la competencia indicada y el
EPA e hitos buscados.

En virtud de ello, 9 docentes participaron en

esta validacion, con los siguientes resultados:

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
A 5 3 5 5 4 3 5 5 5 3 5 5 3 4 4 3 4 1 4 4 4 5 3
B 5 3 5 5 4 3 5 5 5 3 5 5 3 4 4 3 4 1 4 4 4 5 3
c|5 4 5 5 5 5 5 4 3 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5
bl|5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E 3 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
F|l4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4 5 5 4 5 5 5 5
G|5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
H 5 3 5 5 4 2 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4
I 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5
Tabla 1A: Resultados de Likert para estilo ACTIVO. Letras de A-I, docentes-expertos. NUmeros 1-23: contenidos de la
asignatura.
# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
A|5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 3 4 3 2 3 4 4 4 3
B/5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 3 4 3 2 3 4 4 4 3
c/5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 4
bj5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
F 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
G|5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
H|/4 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 3 4 3 3 3 4 4 4 4
I 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
d

Tabla 1B: Resultados

asignatura.

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

A |5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 3 5 3 3 5 5 5 3

B |5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 3 5 3 3 5 5 5 3

CcC |5 5 4 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3

D |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

E |5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

F |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

G | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

H |5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

I 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tabla 1C: Resultados de Likert para estilo TEORICO. Letras de A-I, docentes-expertos. Nimeros 1-23: contenidos de la
asignatura.

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A|2 5 5 5 5 4 5 5 4 4 3 5 4 5 4 3 4 3 3 3 3 5 4 5

B|2 5 5 5 5 4 5 5 4 4 3 5 4 5 4 3 4 3 3 3 3 5 4 5

c|/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

bD|/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

E|5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

F|5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

G|5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

H|5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

I 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Tabla 1D: Resultados de Likert, para estilo PRAGMATICO. Letras de A-I, docentes-expertos. Niimeros 1-24: contenidos de

la asignatura.

A partir de esos resultados se calculd el coeficiente Alfa de Cronbach, con los siguientes resultados:

Resumen del procesamiento de los casos

N %

Casos Validos 9 100,0
Excluidos? 0 ,0

Total 9 100,0

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,881 23
Tabla 2a: Estadistico Alfa de Cronbach, estilo ACTIVO.

Resumen del procesamiento de los casos

N %

Casos Validos 9 100,0
Excluidos® 0 0

Total 9 100,0

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

/905 24
Tabla 2b: Estadistico Alfa de Cronbach, estilo REFLEXIVO.

Resumen del procesamiento de los casos

Rev Cien Ec 2021;3(2)
doi: 10.23936/rce.v3i2.34
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N %
Casos Validos 9 100,0
Excluidos?® 0 ,0
Total 9 100,0
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,716 23
Tabla 2c: Estadistico Alfa de Cronbach, estilo TEORICO.

Resumen del procesamiento de los casos

N %

Casos Validos 9 100,0
Excluidos? 0 ,0

Total 9 100,0

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
/933 24
Tabla 2d: Estadistico Alfa de Cronbach, estilo PRAGMATICO.

A partir de estos resultados se puede inferir que los 4 modelos son validos para los propdsitos que
fueron disefiados; pues los resultados son aceptables (para el estilo tedrico con 0,716), buenos (para
el estilo activo con 0,881) y excelentes. Se ajustan al estilo de aprendizaje y a la competencia a
alcanzar para el contenido correspondiente.

Rev Cien Ec 2021;3(2) 6
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Tabla 3 A. Modelo de aprendizaje, estilo ACTIVO.

Contenido

Bioseguridad en el laboratorio de Microbiologia

CSB Equipos de seguridad

Técnicas de laboratorio Planes de contingencia y
procedimientos de emergencia.

Desinfeccion y esterilizacion

Preparacion de medios de cultivos.

Tipos y utilidad de los medios de cultivo

Método de sembrado por agotamiento

Método de sembrado por conteo

Método de sembrado para determinacion de
caracteristica metabdlicas

Extension con asa de Digralski (extension para
inéculos pequefios)
Inoculacién en medio liquido (tubo).

Rev Cien Ec 2021;3(2)
doi: 10.23936/rce.v3i2.34

Reto impuesto

Con una animacion explique como usar
los equipos de proteccion personal (EPP)
y como actuar frente a un caso
sospechoso de COVID 19

Investigar sobre los tipos de CBS y
equipos de seguridad en el laboratorio.

é¢Cémo? Como aplicaria un plan de
contingencia ante un caso confirmado
de COVID 19. Explicarlo con una
infografia digital.

¢Como actua el calor seco en la
esterilizacidn de patdgenos? Cite un ej.,
expliquelo con un video corto y subalo a
Instagram.

éCudl es la fuente de carbono del medio
Citrato de Simmons y del agar nutritivo?
éPor qué se considera al primero un
medio diferencial y con respecto a qué?
Expliquelo con una infografia digital
¢Cudl es la fuente de carbono del medio
Citrato de Simmons y del agar nutritivo?
éPor qué se considera al primero un
medio diferencial y con respecto a qué?
Expliquelo con una infografia digital
Realizar un video corto de cdmo realizar
la siembra por agotamiento y subir a
Tiktok

Realizar una simulacién del conteo de
UFC usando la aplicacion APD COLONY
COUNTER. Realizar un video corto de
como realizar la siembra por conteo y
subir.

Realizar un video corto sobre los
resultados o reacciones obtenidas al
realizar la siembra en agar Kligler.
Exponer
Video corto sobre la extension con asa
de Digralski.

Video corto sobre cémo se realiza la
inoculacién en medio liquido, ¢Cémo
estd constituido el caldo nutritivo?

Competencia a obtener

Habilidades para buscar, procesary
analizar informacién de fuentes
diversas.

Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente.

Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de investigacion.

Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente.

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

cienciaecuador.com.ec

EPA

Reconoce el nivel de bioseguridad
de un microorganismo dado

Reconoce los elementos de las CBS
y sus clases

Reconoce las acciones que deben
tomarse ante situaciones de
emergencia.

Reconoce las acciones que deben
tomarse ante situaciones de
emergencia.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para la preparacion de
medios de cultivo.

Reconoce y ejecuta los tipos y
utilidad de los medios de cultivo

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para el sembrado por
agotamiento.

Ejecuta de manera sistematica los

pasos para el sembrado por conteo.

Analiza y aplica el método de
sembrado para la determinacion de
caracteristicas metabdlicas.

Aplican correctamente el uso del
asa de Digralski

Analiza y aplica correctamente la
inoculacion en medio liquido.

Castillo M. et al.
ISSN 2697-3316.

Hitos

Es capaz de buscar informacidn relacionada al nivel
de bioseguridad del microrganismo dado.

es capaz de buscar informacidn y utilizarla para
aprender los elementos y clases de CBS y equipos de
laboratorio.

Es capaz de con la informacién dada, emprender
acciones para mitigar emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de con la informacién dada, emprender
acciones para mitigar emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de con la informacién dada, emprender
acciones para mitigar emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de con la informacién dada, de reconocer
los tipos y utilidad de los medios de cultivo.

Es capaz de reconocer los pasos de manera ordenada
para la ejecucion del sembrado por agotamiento

Es capaz de reconocer los pasos de manera ordenada
para la ejecucion del sembrado por conteo.

Es capaz de reconocer e identificar los métodos de
sembrado para determinacion de caracteristicas
metabdlicas.

Es capaz de aplicar correctamente los pasos de
extension con el asa de Digralski.

Es capaz de aplicar correctamente los pasos de
inoculacién en medio liquido.
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Inoculacién por picadura para identificacion de
motilidad y gas.

Tincién negativa (tinta china): Preparacion de las
placas. Observacion de placa.

Tincién simple (safranina): Preparacion de las
placas. Observacion de las placas

Tincién simple (cristal violeta): Preparacién de las
placas. Observacion de las placas 2do P.

Tincion de Gram: Preparacion de las placas.
Fundamento, diferenciacion pared celular Gram
positiva y Gram negativa

Tincion de Gram: Observacion de las placas,
identificacion y diferenciacion de organismos
Gram positivos y Gram negativos.

Tincién de Ziehl Neelsen: Preparacion de las
placas. Fundamentos del calentamiento:
componentes de la pared micobacteriana;
alcohol-acido resistencia.

Tincion de Ziehl Neelsen: Observacion de las
placas, utilizacién apropiada del microscopio,
recorrido por campos, conteo por campo de gran
aumento.

Cocos Gram positivos: observacion de placas y
pruebas (catalasa, coagulasa, hemolisis en agar
sangre, susceptibilidad y KOH). Interpretacion de
resultados.

Cultivo de esputo

Urocultivo: Siembra
Urocultivo: Recuento de UFC

Urocultivo: diferenciacién contaminacion e
infeccién

Urocultivo: pruebas bioquimicas: fermentacion
de lactosa

Urocultivo: Pruebas bioquimicas: asimilacion de
sustratos

Urocultivo: Interpretacion de resultados

Con un video corto explique en que se
fundamenta la técnica inoculacién por
picadura utilizando el medio (SIM)
sulfuro Indol motilidad

Realizar un video corto sobre T. negativa

destacando imagenes donde se
observen las cépsulas en

microorganismos capsulados. éComo se

observa la capsula?

Buscar imagenes sobre la Tincién Simple

con safranina y explicar la técnica.
Desarrollar el procedimiento de la
tincion simple (cristal violeta).
Realizar un video corto sobre el
procedimiento de tincién de Gram.

Realizar un ensayo sobre las diferencias
entre organismos Gram positivos y Gram

Negativos.
Aportaron con ideas para el desarrollo
de una ficha digital

Realizar un video corto sobre el
procedimiento de la técnica de Ziehl
Neelsen.

Video corto sobre la reaccién de
coagulasa, catalasa, oxidasa

Subir un video corto sobre la correcta
toma de muestra y transporte de
m/esputo a Tiktok o Instagram y una
imagen a Pinterest de las guias de
Bartlett y Murray y

Washington resaltando cuando es
idonea la muestra y cuando no.

Con un video corto explique el proceso

de fermentacion de la lactosa en agar

Mac Conckey y argumente la generacion

de colonias rosadasy blancas
transparentes.

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de abstraccidn, analisis y
sintesis.

Capacidad critica y autocritica.

Habilidades interpersonales.

Habilidades interpersonales.

Habilidades interpersonales.

Capacidad creativa.

Analiza y aplica el método de
inoculacion por picadura para
identificacién de motilidad y gas.

Analiza y aplica la técnica de tincion
negativa.

Analiza y aplica la tincion simple
(safranina).

Analiza y aplica la tincion simple
(cristal violeta).

Analiza y aplica la tincién de Gram.

Analiza y aplica la tinciéon de Gram.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en la preparacion de placas
en la Tincién de Ziehl-Neelsen.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion de placas
tefiidas mediante la Tincién de
Ziehl-Neelsen.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion de placas
y pruebas bioquimicas para la
identificaciéon de cocos Gram
positivos.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en el proceso de cultivo de
esputo.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para observar que bacterias
fermentan lactosa en el proceso del
Urocultivo hasta llegar a la
identificacion del microorganismo e
interpretacion de resultados.

Castillo M. et al.
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Es capaz de reconocer e identificar los métodos de
inoculacion por picadura para identificacion de
motilidad y gas.

Es capaz de aplicar y desarrollar la técnica de tincion
negativa (tinta china).

Es capaz de aplicar y desarrollar la técnica de tincion
simple (safranina).

Es capaz de aplicar y desarrollar la técnica de tincion
simple (cristal violeta).

Es capaz de aplicar y desarrollar la técnica de tincion
de Gram.

Es capaz de identificar y diferenciar organismos Gram
+ de Gram-, mediante la tinciéon de Gram.

Es capaz de preparar las placas, conoce los
fundamentos de cada paso en el proceso de tincion
de Ziehl Neelsen.

Es capaz de observar e identificar correctamente los
bacilos tuberculosos mediante la tincidn de Ziehl
Neelsen.

Es capaz de realizar correctamente las pruebas
bioquimicas hasta llegar a la identificacion del
microorganismo e interpretar el resultado.

Es capaz de desarrollar y aplicar la técnica de cultivo
de esputo.

Es capaz de interpretar y explicar el proceso de
fermentacion de lactosa en el proceso del Urocultivo
hasta llegar a la identificacion del microorganismo e
interpretacion de resultados..

Rev Cien Ec 2021;3(2) 8
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Antibiograma: Inoculacion y colocacion de discos
antibiéticos.

Antibiograma: Interpretacion de resultados

Antibiograma: Interpretacion de resultados

Tabla 3 B. Modelo de aprendizaje, estilo REFLEXIVO

Contenido

Bioseguridad en el laboratorio de Microbiologia

CSB Equipos de seguridad

Técnicas de laboratorio Planes de contingencia y

procedimientos de emergencia.

Desinfeccion y esterilizacion

Preparacion de medios de cultivos.

Con la ayuda de un video o animacion
desarrolle un esquema en donde
describan la importancia del
antibiograma para evaluar la sensibilidad
IN VITRO frente a los agentes
antimicrobianos e interpretacion de los
resultados. Subirlo a YouTube.

Reto impuesto

Elabore una guia técnica de Bioseguridad
para la entrada y salida del hogar durante
COVID 19. Explique por qué es importante
aplicarla.

Con un esquema explique la importancia y
diferencias de las CBS clase |, Il y Il

Elabore brevemente un plan de
contingencia (lineamientos para prevencion
y control COVID 19). Explique por qué es
importante cumplir con estos planes.

Diodxido de cloro. Por qué es peligroso su
uso, como tratamiento para Covid-19.

Explique épor qué el medio Mac Conckey
puede ser considerado un medio selectivo y
diferencial? ¢Para el aislamiento de qué tipo
de bacterias se lo emplea? Anote la
composicion y diga qué funcion cumple el
rojo neutro ¢Cual es el medio de cultivo
elegido para el aislamiento de
Staphylococcus aureus? Diga la composicion
y clasifiquelo de acuerdo con su origen,
composicion y consistencia. ¢Por qué
microorganismos del género Haemophilus
crecen en agar chocolate?

Capacidad creativa.

Competencia a obtener
Habilidades para buscar, procesary

analizar informacién de fuentes
diversas.

Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente.

Capacidad de abstraccidn, analisis y
sintesis.

Capacidad critica y autocritica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en el Antibiograma
destacando su importancia hasta
llegar a la interpretacién de
resultados.

EPA

Reconoce el nivel de bioseguridad
de un microorganismo dado

Reconoce los elementos de las CBS
y sus clases

Reconoce las acciones que deben
tomarse ante situaciones de
emergencia.

Reconoce las acciones que deben
tomarse ante los procesos de
Desinfeccion y esterilizacion.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para la preparacion de
medios de cultivo.

Castillo M. et al.
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Es capaz de analizar, aplicar y desarrollar el proceso
del Antibiograma destacando su importancia hasta
llegar a la interpretacion de resultados.

Hitos

Es capaz de buscar informacién relacionada al nivel
de bioseguridad del microrganismo dado.

es capaz de buscar informacion y utilizarla para
aprender los elementos y clases de CBS

Es capaz de con la informacion dada, emprender
acciones para mitigar emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de con la informacion dada, emprender
acciones para mitigar emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de con la informacion dada, emprender
acciones para mitigar emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Rev Cien Ec 2021;3(2) 9
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Tipos y utilidad de los medios de cultivo

Método de sembrado por agotamiento

Método de sembrado por conteo

Método de sembrado para determinacion de
caracteristica metabdlicas

Extension con asa de Digralski (extension para
inéculos pequefios)

Inoculacién en medio liquido (tubo).

Inoculacién por picadura para identificacion de
motilidad y gas.

Tincién negativa (tinta china): Preparacion de las
placas. Observacion de placa.

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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Explique éPor qué el medio Mc Conckey
puede ser considerado un medio selectivo y
diferencial? ¢Para el aislamiento de qué tipo
de bacterias se lo emplea? Indique la
composicion y diga qué funcion cumple el
rojo neutro. ¢Cudl es el medio de cultivo
elegido para el aislamiento de
Staphylococcus aureus? Mencione su
composicion y clasifiquelo de acuerdo con
su origen, composicion y consistencia. ¢ Por
qué microorganismos del género
Haemophilus crecen en agar chocolate?

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Conocimientos sobre el area de
estudio y la profesion.

Realizar una guia de la técnica de sembrado
por agotamiento. ¢ Por qué esta técnica
debe agotar la muestra?

Realizar una guia de la técnica de sembrado
por conteo. ¢Por qué en esta técnica
podemos diferenciar entre contaminacion e
infeccion?

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Realizar una guia sobre la caracterizacion de
Shigella.

éPor qué cuando un microorganismo
fermenta solamente glucosa en TSI, el pico
de flauta es de color rojo y la profundidad
de color amarillo?

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Utilizando cualquier herramienta (videos,
dibujos, imagenes de internet, etc.) realizar
una demostracién del cultivo con el asa de
Digralski

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Con un esquema explique la técnica de
inoculaciéon en medio liquido. ¢ Por qué los
medios liquidos no sirven como técnica de
aislamiento?

Realizar un flujograma de la técnica
Inoculacién por picadura ¢Porque hay que
tener cuidado de retirar la aguja por la
misma linea de entrada?

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Realizar una guia de la técnica de Tincidn
Negativa. ¢ Por qué una tincidn negativa
requiere un tinte acido?

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

cienciaecuador.com.ec

Identifica correctamente los tipos y
utilidad de los medios de cultivo.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para el sembrado por
agotamiento.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para el sembrado por
conteo.

Analiza y aplica el método de
sembrado para la determinacion
de caracteristicas metabdlicas

Aplican correctamente el uso del
asa de Digralski

Aplican correctamente los pasos
en la inoculacién en medio liquido

Analiza y aplica el método de
inoculacion por picadura para
identificacién de motilidad y gas.

Analiza y aplica la técnica de
tincion negativa.
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Es capaz de reconocer los tipos y utilidad de los
medios de cultivo.

Es capaz de reconocer los pasos de manera
ordenada para la ejecucién del sembrado por
agotamiento

Es capaz de reconocer los pasos de manera
ordenada para la ejecucion del sembrado por
conteo.

Es capaz de reconocer e identificar los métodos de
sembrado para determinacién de caracteristicas
metabdlicas.

Es capaz de aplicar correctamente los pasos de
extension con el asa de Digralski.

Es capaz de aplicar correctamente los pasos en la
inoculacién en medio liquido.

Es capaz de reconocer e identificar los métodos de
inoculacién por picadura para identificacion de
motilidad y gas.

Es capaz de aplicar y desarrollar la técnica de
tincion negativa (tinta china).
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Tincién simple (safranina): Preparacién de las
placas. Observacion de las placas

Tincién simple (cristal violeta): Preparacion de
las placas. Observacion de las placas

Tincién de Gram: Preparacion de las placas.
Fundamento, diferenciacion pared celular Gram
positiva y Gram negativa

Tincion de Gram: Observacion de las placas,
identificacion y diferenciacion de organismos
Gram positivos y Gram negativos.

Tincion de Ziehl Neelsen: Preparacion de las
placas. Fundamentos del calentamiento:
componentes de la pared micobacteriana;
alcohol-acido resistencia.

Tincién de Ziehl Neelsen: Observacion de las
placas, utilizacién apropiada del microscopio,
recorrido por campos, conteo por campo de gran
aumento.

Cocos Gram positivos: observacion de placas y
pruebas (catalasa, coagulasa, hemolisis en agar

sangre, susceptibilidad y KOH). Interpretacion de
resultados.

Cultivo de esputo

Urocultivo: Siembra
Urocultivo: Recuento de UFC

Urocultivo: diferenciacion contaminacion e
infeccién

Urocultivo: pruebas bioquimicas: fermentacion
de lactosa

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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Mediante un grafico esquematico explique
la técnica de Tincion simple-safranina.

Indique por que el colorante debe ser basico

y cromoégeno

éPor qué es importante no dejar actuar por
mas tiempo el colorante? Realizar un
resumen de T: Simple Violeta de Genciana.
Exponer

Citar 3 casos clinicos de infecciones con
bacterias Gram +y -. Discutir en clases

Realizar un video de tincién de Gram y
exposicion, aparte del informe y citar un
caso clinico de bacterias Gram +y -.

Lluvia de ideas para el desarrollo de una
ficha digital.

Realizar una ficha digital para reporte de
resultados de Ziehl Neelsen.

Desarrollar la férmula de la accién de la
catalasa, mediante el uso de una App.

Realizar un informe citando dos casos o
ejemplos donde demuestren la idoneidad
de lamy en el otro no. deben relacionar
con las guias de Bartlett y Murray.

Mediante una infografia digital. Detalle las
caracteristicas de Escherichia coli,
Salmonella, Shigella y Proteus que permitan
la fermentacion o no de la lactosa.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica.

Capacidad critica y autocritica.

Capacidad critica y autocritica.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad creativa.

Capacidad de abstraccidn, andlisis y
sintesis.

Capacidad de abstraccidn, andlisis y
sintesis.
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Analiza y aplica la tincion simple
(safranina).

Analiza y aplica la tincion simple
(cristal violeta).

Analiza y aplica la tincién de Gram.

Analiza y aplica la tincion de Gram.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en la preparacion de placas
en la Tincién de Ziehl-Neelsen.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion de
placas tefiidas mediante la Tincion
de Ziehl-Neelsen.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion de
placas y pruebas bioguimicas para
la identificacién de cocos Gram
positivos.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en el proceso de cultivo de
esputo.

Analiza e interpreta correctamente
los pasos de la fermentacion de
lactosa en el proceso del
Urocultivo hasta llegar a la
identificacion e interpretacion de
resultados.
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Es capaz de aplicar y desarrollar la técnica de
tincion simple (safranina).

Es capaz de aplicar y desarrollar la técnica de
tincion simple (cristal violeta).

Es capaz de aplicar y desarrollar la técnica de
tincion de Gram.

Es capaz de identificar y diferenciar organismos
Gram + de Gram- mediante la tincién de Gram.

Es capaz de preparar las placas, conoce los
fundamentos de cada paso en el proceso de
tincion de Ziehl Neelsen.

Es capaz de observar e identificar correctamente
los bacilos tuberculosos mediante la tincién de
Ziehl Neelsen.

Es capaz de realizar correctamente las pruebas
bioquimicas hasta llegar a la identificacion del
microorganismo e interpretar el resultado.

Es capaz de desarrollar y aplicar la técnica de
cultivo de esputo.

Es capaz de analizar e interpretar como se day en
que organismos la fermentacion de lactosa, en el
proceso del Urocultivo hasta llegar a la
identificacion e interpretacion de resultados.
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Urocultivo: Pruebas bioquimicas: asimilacion de

sustratos

Urocultivo: Interpretacion de resultados

Antibiograma: Inoculacion y colocacion de discos

antibiéticos.

Antibiograma: Interpretacion de resultados

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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Mediante una infografia digital. Detalle la
sensibilidad antimicrobiana de Escherichia
coli productora de betalactamasa.

Desarrolle una ficha de reporte de
resultados del antibiograma, a través de una
historia clinica electrénica.

Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis.

Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis.

cienciaecuador.com.ec

Analiza e interpreta correctamente
los pasos del Antibiograma hasta
llegar a la interpretacion de
resultados.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion e
interpretacion de resultados del
Antibiograma.
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Es capaz de analizar y aplicar los pasos del
Antibiograma hasta llegar a la interpretacion de
resultados.

Es capaz analizar y aplicar correctamente los pasos
en el proceso del Antibiograma hasta llegar a la
interpretacion de resultados.
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Tabla 4 A. Modelo de aprendizaje, estilo TEORICO

Contenido

Bioseguridad en el laboratorio de Microbiologia

CSB Equipos de seguridad

Técnicas de laboratorio Planes de contingencia y

procedimientos de emergencia.

Desinfeccion y esterilizacion

Preparacion de medios de cultivos.

Tipos y utilidad de los medios de cultivo

Método de sembrado por agotamiento

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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Reto impuesto

Cite un caso de COVID-19, definalo
operativamente y que medidas de Bioseguridad
se tomaron. Exponer

Descripcion de CSB y equipos del laboratorio de
Micro

Segulin la OMS, en qué nivel de contencidn esta
clasificado COVID-19. Exponer con diapositivas

¢Qué pasos deben seguirse en la
descontaminacion de cdmaras bioldgicas?
Presentar un informe y exponer.

Qué tipos de medios de cultivo existen y su
utilidad en medicina. Realice una presentacion
en PowerPoint.

Antes del agar-agar se utilizé otro componente
para solidificar los medios de cultivo é¢de qué
componente se trata y qué inconvenientes
presentaba su uso?

éQue se busca obtener con la técnica de
sembrado por agotamiento?

Competencia a obtener

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion de fuentes
diversas.

Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.
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EPA

Reconoce el nivel de bioseguridad de
un microorganismo dado

Reconoce los elementos de las CBS y
sus clases

Reconoce las acciones que deben
tomarse ante situaciones de
emergencia.

Reconoce las acciones que deben
tomarse ante los procesos de
Desinfeccion y esterilizacion.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para la preparacion de medios
de cultivo.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para reconocer los tipos y
utilidad de los medios de cultivo.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para el sembrado por
agotamiento.
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Hitos

Es capaz de buscar
informacion relacionada al
nivel de bioseguridad del
microrganismo dado.

Es capaz de buscar
informacién y utilizarla para
aprender los elementos y
clases de CBS

Es capaz de con la
informacién dada, emprender
acciones para mitigar
emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de con la
informacion dada, emprender
acciones para mitigar
emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de que, con la
informacién dada, emprender
acciones para mitigar
emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de que, con la
informacion dada, emprender
acciones para mitigar
emergencias dentro del
laboratorio de microbiologia

Es capaz de reconocer los
pasos de manera ordenada
para la ejecucion del
sembrado por agotamiento



Ciencia Ecuador
Revista cientifica multidisciplinar sobre Ciencias de la
Salud, Naturales, Sociales y Formales

Método de sembrado por conteo

Método de sembrado para determinacion de
caracteristica metabdlicas

Extension con asa de Digralski (extensién para inéculos
pequeiios)

Inoculacién en medio liquido (tubo).

Inoculacidon por picadura para identificacion de
motilidad y gas.

Tincidn negativa (tinta china): Preparacion de las
placas. Observacion de placa.

Tincién simple (safranina): Preparacion de las placas.
Observacion de las placas

Tincién simple (cristal violeta): Preparacion de las
placas. Observacion de las placas

Tincion de Gram: Preparacion de las placas.
Fundamento, diferenciacion pared celular Gram
positiva y Gram negativa
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éQue se busca obtener con la técnica de
sembrado por conteo?

Fermentacion de azucares, prueba de utilizacion
de citratos: Fundamento, medio de cultivo,
interpretacion de resultados.

Descripcion y uso del asa de Digralski ¢ Qué nos
permite observar el sembrar con asa de
Digralski?

¢Qué es un medio liquido? Realizar una guia
sobre la técnica de inoculacién en medio
liquido.

Qué tipo de cultivo se utiliza en esta técnica.
¢Qué nos permite diferenciar esta técnica?
Realizar una guia sobre la técnica de inoculacién
por picadura

Realizar una infografia digital con graficos de
células levaduriformes capsuladas, indique la
capsula y explique en que radica su mayor
utilidad.

Realizar una descripcion de Helicobacter pyloriy
explique el procedimiento mediante tincion
simple-safranina para llegar a su identificacion.
¢Qué nos permite observar esta técnica?

¢Qué mecanismos estan involucrados en la
Tincién Simple? ¢Qué nos permite observar la T.
Simple Violeta de Genciana? Realizar una guia
sobre el desarrollo de la Tincién Simple Violeta
de Genciana

Desarrollar un articulo sobre las diferencias
entre bacterias Gram +y - (minimo 3 pags.)

Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Capacidad de abstraccion, analisis y

sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Habilidad para trabajar en forma

auténoma.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aprendery
actualizarse permanentemente.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente.
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Ejecuta de manera sistematica los
pasos para el sembrado por conteo.

Analiza y aplica el método de
sembrado para la determinacion de
caracteristicas metabdlicas

Aplican correctamente el uso del asa
de Digralski

Aplican correctamente los pasos en la
inoculaciéon en medio liquido.

Analiza y aplica el método de
inoculacién por picadura para
identificacion de motilidad y gas.

Analiza y aplica la técnica de tincién
negativa.

Analiza y aplica la tincion simple
(safranina).

Analiza y aplica la tincion simple (cristal
violeta).

Analiza y aplica la tincién de Gram.
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Es capaz de reconocer los
pasos de manera ordenada
para la ejecucion del
sembrado por conteo.

Es capaz de reconocer e
identificar los métodos de
sembrado para determinacion
de caracteristicas
metabdlicas.

Es capaz de aplicar
correctamente los pasos de
extension con el asa de
Digralski.

Es capaz de aplicar
correctamente los pasos en la
inoculacion en medio liquido.

Es capaz de reconocer e
identificar los métodos de
inoculacién por picadura para
identificacion de motilidad y
gas.

Es capaz de aplicar y
desarrollar la técnica de
tincién negativa (tinta china).

Es capaz de aplicar y
desarrollar la técnica de
tincion simple (safranina).

Es capaz de aplicar y
desarrollar la técnica de
tincién simple (cristal violeta).

Es capaz de aplicary
desarrollar la técnica de
tincién de Gram.
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Tincién de Gram: Observacion de las placas,
identificacion y diferenciacion de organismos Gram
positivos y Gram negativos.

Tincién de Ziehl Neelsen: Preparacion de las placas.
Fundamentos del calentamiento: componentes de la
pared micobacteriana; alcohol-acido resistencia.

Tincion de Ziehl Neelsen: Observacion de las placas,
utilizacion apropiada del microscopio, recorrido por
campos, conteo por campo de gran aumento.

Cocos Gram positivos: observacion de placas y pruebas
(catalasa, coagulasa, hemolisis en agar sangre,
susceptibilidad y KOH). Interpretacién de resultados.

Cultivo de esputo

Urocultivo: Siembra
Urocultivo: Recuento de UFC
Urocultivo: diferenciacion contaminacion e infeccién

Urocultivo: pruebas bioquimicas: fermentacion de
lactosa

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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Desarrollar un articulo sobre las diferencias
entre bacterias Gram +y - (minimo 3 pags.)

Desarrollar un articulo sobre baciloscopia
empleando la técnica de Ziehl Neelsen: -
Introduccién

-Recepcion, conservacion y transporte de
muestra.

-Medios en los que se pueda cultivar M.
tuberculosis (sélidos, liquidos: ventajas)
-Descripcién de la prueba.
-Interpretacion de resultados.

-Modelo de formulario de solicitud de analisis
de Tb en muestras bioldgicas

Desarrollar un articulo sobre baciloscopia
empleando la técnica de Ziehl Neelsen

Conservacion y transporte de muestra. Disefiar
en Paint el peptidoglucano de los Gram +y
Gram - Realizar un esquema o flujograma sobre
los tipos de hemodlisis concepto, caracteristicas
de las colonias (imagenes) y mencionar el
posible microorganismo presente.

Medios en los que se pueda cultivar M.
tuberculosis; sélidos, liquidos: ventajas.
Presentar dos casos clinicos y llegue a la
identificacion del patégeno considerando lo
explicado en clase.

Con una presentacion en PowerPoint, explique
todo el proceso bioquimico que involucra la
fermentacion de la lactosa.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion de fuentes
diversas.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién de fuentes
diversas.

cienciaecuador.com.ec

Analiza y aplica la tincién de Gram.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en la preparacion de placas en la
Tincién de Ziehl-Neelsen.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion de placas
tefiidas mediante la Tincién de Ziehl-
Neelsen.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion de placas y
pruebas bioquimicas para la
identificacion de cocos Gram positivos.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en el proceso de cultivo de
esputo.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en el proceso del Urocultivo.
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Es capaz de identificar y
diferenciar organismos Gram
+de Gram - mediante la
tincion de Gram.

Es capaz de preparar las
placas, conoce los
fundamentos de cada paso en
el proceso de tincion de Ziehl
Neelsen.

Es capaz de observar e
identificar correctamente los
bacilos tuberculosos
mediante la tincién de Ziehl
Neelsen.

Es capaz de realizar
correctamente las pruebas
bioquimicas hasta llegar a la
identificacion del
microorganismo e interpretar
el resultado.

Es capaz de desarrollar y
aplicar la técnica de cultivo de
esputo.

Es capaz de desarrollar y
aplicar el proceso del
Urocultivo.
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Urocultivo: Pruebas bioquimicas: asimilacion de

sustratos

Urocultivo: Interpretacion de resultados

Antibiograma: Inoculacion y colocacion de discos

antibiéticos.

Antibiograma: Interpretacion de resultados

Antibiograma: Interpretacion de resultados

Con una presentacion en PowerPoint, explique
el mecanismo de accion de los antibidticos,
propiedades de los antibidticos, tipos de
concentraciones y su clasificacion.

Tabla 4 B: Modelo de aprendizaje, estilo PRAGMATICO.

Contenido

Bioseguridad en el laboratorio de
Microbiologia

CSB Equipos de seguridad

Técnicas de laboratorio Planes de
contingencia y procedimientos de
emergencia.

Desinfeccion y esterilizacion

Preparacion de medios de cultivos.

Tipos y utilidad de los medios de cultivo

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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Reto impuesto

Identificar el nivel de bioseguridad de los siguientes
patégenos: Escherichia coli, Mycobacterium
tuberculosis, Staphylococcus aureus, Streptococcus
neumoniae, Helicobacter pylori, Neisseria gonorrhoeae,
Neisseria meningitidis, Salmonella enteritidis, Shigella'y
Vibrio cholerae.

Mediante una App o video, cite un caso clinico de
COVID 19y explique que pasaria si no se aplican las
normas de bioseguridad.

Mediante una App o video, explique un plan de
contencién para COVID 19 y que pasaria si no se lo
aplica.

Con respecto a calor htmedo como método de
esterilizacién, explique su proceso con un video e
indique que pasa si la temperatura esta por debajo de
los 121°?

Con un video explique el procedimiento de preparacién
de medios de cultivo. Su aporte en la medicina.

Con un video explique el procedimiento de preparacién
de medios de cultivo. Su aporte en la medicina.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion de fuentes

diversas.

Competencia a obtener

Habilidades para buscar,
procesar y analizar informacion
de fuentes diversas.

Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente.

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

cienciaecuador.com.ec

Analiza y aplica correctamente los

pasos en el proceso del Antibiograma.

EPA

Reconoce el nivel de bioseguridad de
un microorganismo dado

Reconoce los elementos de las CBS y
sus clases

Reconoce las acciones que deben
tomarse ante situaciones de
emergencia.

Reconoce las acciones que deben
tomarse ante los procesos de
Desinfeccion y esterilizacion.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para la preparacion de medios
de cultivo.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para reconocer los tipos y
utilidad de los medios de cultivo.
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Es capaz de desarrollar y
aplicar el proceso del
Antibiograma

Hitos

Es capaz de buscar informacion
relacionada al nivel de bioseguridad del
microrganismo dado.

es capaz de buscar informacién y
utilizarla para aprender los elementos y
clases de CBS

Es capaz de con la informacién dada,
emprender acciones para mitigar
emergencias dentro del laboratorio de
microbiologia

Es capaz de con la informacién dada,
emprender acciones para mitigar
emergencias dentro del laboratorio de
microbiologia

Es capaz de que con la informacién
dada, emprender acciones para mitigar
emergencias dentro del laboratorio de
microbiologia

Es capaz de que con la informacién
dada, emprender acciones para mitigar
emergencias dentro del laboratorio de
microbiologia
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Método de sembrado por agotamiento

Método de sembrado por conteo

Método de sembrado para determinacion
de caracteristica metabdlicas

Extension con asa de Digralski (extension
para inéculos pequefios)

Inoculacién en medio liquido (tubo).

Inoculacién por picadura para
identificacion de motilidad y gas.

Tincion negativa (tinta china): Preparacion
de las placas. Observacion de placa.

Tincién simple (safranina): Preparacién de
las placas. Observacion de las placas

Tincién simple (cristal violeta):
Preparacion de las placas. Observacion de
las placas

Tincién de Gram: Preparacion de las
placas. Fundamento, diferenciacion pared
celular Gram positiva y Gram negativa

Tincion de Gram: Observacion de las
placas, identificacion y diferenciacion de

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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Realizar un video con materiales de su entorno sobre la
técnica de sembrado por agotamiento. ¢ Qué pasa si no
se siembra en cuadrantes?

Realizar un video con materiales de su entorno sobre la
técnica de sembrado por conteo. ¢ Qué pasa si los
rangos de UFC, se encuentran entre: 0-10000; 10000-
100000; mayor a 100000?

Realizar un video con materiales de su entorno sobre
un método de sembrado con agar Kligler, con énfasis
en obtencion de caracteristicas metabdlicas de
microorganismos aislados.

Realizar un video con materiales de su entorno sobre
Extension con asa de Digralski. éPara qué
microorganismos se recomienda este tipo de siembra?

Con materiales de su entorno realizar un video sobre la
inoculacién en medio liquido. Qué pasa cuando hay
crecimiento bacteriano.

¢Qué pasa cuan do la bacteria es mévil e inmévil? Con
materiales de su entorno realizar un video sobre la
inoculacién por picadura para identificacion de
motilidad y gas.

Realizar un video con materiales de su entorno sobre la
técnica de Tincidn negativa.

Realizar un video (simulacion) de la técnica Tincién
simple safranina con materiales de su entorno e
indique que pasaria si utilizo un cromdégeno con carga
negativa

Realizar un video (simulacion) de la técnica Tincién
simple Violeta de Genciana con materiales de su
entorno.

Realizar un video (simulacion) de la técnica Tincion de
GRAM, con materiales de su entorno

Realizar un video de tincién de Gram. Exponer.
Desarrollar el informe aparte y citar un caso clinico de
bacterias Gram +y -.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Conocimientos sobre el area de
estudio y la profesion.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
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Ejecuta de manera sistematica los
pasos para el sembrado por
agotamiento.

Ejecuta de manera sistematica los
pasos para el sembrado por conteo.

Analiza y aplica el método de
sembrado para la determinacion de
caracteristicas metabdlicas

Aplican correctamente el uso del asa
de Digralski

Aplican correctamente los pasos en la
inoculacion en medio liquido.

Analiza y aplica el método de
inoculacion por picadura para
identificacion de motilidad y gas.

Analiza y aplica la técnica de tincion
negativa.

Analiza y aplica la tincion simple
(safranina).

Analiza y aplica la tincion simple

(cristal violeta).

Analiza y aplica la tincién de Gram.

Analiza y aplica la tincién de Gram.
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Es capaz de reconocer los pasos de
manera ordenada para la ejecucion del
sembrado por agotamiento

Es capaz de reconocer los pasos de
manera ordenada para la ejecucién del
sembrado por conteo.

Es capaz de reconocer e identificar los
métodos de sembrado para
determinacion de caracteristicas
metabdlicas.

Es capaz de aplicar correctamente los
pasos de extension con el asa de
Digralski.

Es capaz de aplicar correctamente los
pasos en la inoculacién en medio
liquido.

Es capaz de reconocer e identificar los
métodos de inoculacion por picadura
para identificacion de motilidad y gas.

Es capaz de aplicar y desarrollar la
técnica de tincidn negativa (tinta china).

Es capaz de aplicar y desarrollar la
técnica de tincidn simple (safranina).

Es capaz de aplicar y desarrollar la
técnica de tincidn simple (cristal
violeta).

Es capaz de aplicar y desarrollar la
técnica de tincion de Gram.

Es capaz de identificar y diferenciar
organismos Gram + de Gram -mediante
la tinciéon de Gram.



Ciencia Ecuador
Revista cientifica multidisciplinar sobre Ciencias de la
Salud, Naturales, Sociales y Formales

organismos Gram positivos y Gram
negativos.

Tincién de Ziehl Neelsen: Preparacion de
las placas. Fundamentos del
calentamiento: componentes de la pared
micobacteriana; alcohol-acido resistencia.

Tincién de Ziehl Neelsen: Observacion de
las placas, utilizacion apropiada del
microscopio, recorrido por campos, conteo
por campo de gran aumento.

Cocos Gram positivos: observacion de
placas y pruebas (catalasa, coagulasa,

hemolisis en agar sangre, susceptibilidad y
KOH). Interpretacion de resultados.

Cultivo de esputo

Urocultivo: Siembra
Urocultivo: Recuento de UFC

Urocultivo: diferenciacion contaminacion e
infeccion

Urocultivo: pruebas bioquimicas:
fermentacion de lactosa

Urocultivo: Pruebas bioquimicas:
asimilacién de sustratos

Urocultivo: Interpretacion de resultados
Antibiograma: Inoculacién y colocacién de

discos antibiéticos.

Antibiograma: Interpretacion de
resultados

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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Aporte de ideas para el desarrollo de la ficha digital

Realizar un video sobre el procedimiento de la tincién
de Ziehl Neelsen

Realizar una simulacion y/o video sobre las pruebas de
coagulasa, catalasa, oxidasa, susceptibilidad.

Realizar un video sobre el cultivo de esputo (toma de
muestra, la tincién de Gram solo la nombran no hacen
video de esta parte, las guias de Bartlett, Murray y
Washington, destacando la idoneidad de la muestra).

Simulacién de un caso clinico en donde pueda explicar
que pasa cuando se siembra una muestra de orina en
agar Mac Conckey y se obtienen colonias rosadas y
blancas. Que decision deberia tomar el médico, definir
el diagndstico y tratamiento a seguir.

Mediante la simulacion, App o video explique el
mecanismo de resistencia de las bacterias.

Frente a sensibilidad y/o resistencia, que criterio
deberia tomar el médico?

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Capacidad creativa.

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

cienciaecuador.com.ec

Analiza y aplica correctamente los
pasos en la preparacion de placas en
la Tincidn de Ziehl-Neelsen.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion de placas
tefiidas mediante la Tincién de Ziehl-
Neelsen.

Analiza y aplica correctamente los
pasos para la observacion de placas y
pruebas bioquimicas para la
identificacion de cocos Gram
positivos.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en el proceso de cultivo de
esputo.

Analiza y aplica correctamente los
pasos del proceso de Urocultivo hasta
llegar a la interpretacion de los
resultados.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en el proceso del Antibiograma.

Analiza y aplica correctamente los
pasos en el proceso del Antibiograma.
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Es capaz de preparar las placas, conoce
los fundamentos de cada paso en el
proceso de tincion de Ziehl Neelsen.

Es capaz de observar e identificar
correctamente los bacilos tuberculosos
mediante la tincién de Ziehl Neelsen.

Es capaz de realizar correctamente las
pruebas bioquimicas hasta llegar a la
identificacion del microorganismo e
interpretar el resultado.

Es capaz de desarrollar y aplicar la
técnica de cultivo de esputo.

Es capaz de realizar correctamente los
pasos del proceso de Urocultivo hasta
llegar a la identificacion del
microorganismo e interpretar el
resultado.

Es capaz de desarrollar y aplicar
correctamente los pasos en el proceso
del antibiograma.
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Antibiograma: Interpretacion de Es capaz de desarrollar y aplicar
resultados correctamente los pasos en el proceso
del antibiograma.

Rev Cien Ec 2021;3(2) 19
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Discusion

La traduccion del conocimiento es un creciente
movimiento que consiste en la aplicacion en la
practica clinica, de los resultados de
investigaciones médicas; situacidon que se esta
experimentando de manera urgente con la
pandemia de la nueva especie de Coronavirus
SARS-2/Covid-19.

Para mejorar la eficiencia del proceso de
ensefianza-aprendizaje 'y  optimizar el
aprendizaje autorregulado, se debe identificar
la mejor manera de hacer llegar el
conocimiento a los estudiantes. Esa forma no
es ni homogénea ni igualitaria para todos,
pues cada uno de ellos posee sus propios
rasgos cognitivos, afectivos, fisioldgicos y
sociales de cdmo perciben los ambientes de
aprendizaje a los que son expuestos (Singh,
2016).

Previamente, Kolb exponia que el proceso de
aprendizaje involucra 4 etapas (Ilcin et al.,
2018; Stander et al., 2019):

1.- Experiencia concreta, en la que el discente
ejerce el “sentir”.

2.- Observacion reflexiva, se ejecuta el “ver”.

3.- Conceptualizacion
desempefia el “pensar”.

abstracta, se

4.- Experimentacion activa, se ejerce el
“hacer”.

A partir de alli, Kolb determind que existian 4
tipos de estudiantes (Javaeed et al., 2020):

a.- Divergentes, que necesitan sentir y ver
para aprender.

b.- Convergentes, que deben pensar y hacer.
c.- Asimiladores, que necesitan ver y pensar.
d.- Acomodadores, que deben sentir y hacer.

Dentro de este contexto, Honey y Mumford,
van mas alla, utilizan nuevas variables y
describen 4 estilos de aprendizaje, basados en
los previos de Kolb. Estos son:

1.- Activo: que son aprendices experienciales;
son arriesgados y descubridores,
espontdneos. Actltan primero vy luego
reflexionan sobre lo actuado, aplican el
ensayo-error. Estos son analogos a los
Acomodadores descritos previamente.

2.- Reflexivo: reflexionan sobre lo observado;
son los Divergentes de Kolb; experimentan y
luego reflexionan.

3.- Tedricos: aprenden a través de conceptos
basicos. Son los asimiladores; recopilan vy
organizan informacion.

Rev Cien Ec 2021;3(2)
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4.- Pragmaticos: aprenden haciendo. Son los
Convergentes, aprenden con las manos y
aplican luego los conocimientos obtenidos.

El aprendizaje es un proceso complejo que
puede verse afectado por muchos factores,
como la inteligencia, la motivacién, el entorno
y el estilo de aprendizaje. Cada estudiante usa
su estilo de aprendizaje Unico para aprender y
procesar informacién de diferentes maneras.
La ensefianza exitosa en el campo de las
ciencias médicas requiere conocer una
variedad de estilos de aprendizaje de los
estudiantes para satisfacer las necesidades de
los estudiantes(ALQahtani y Al-Gahtani,
2014).

La educacion médica tradicionalmente se ha
basado en la ensefianza de la teoria para que
los estudiantes adquieran una gran cantidad
de conocimientos; no obstante, se ha
evidenciado una creciente dificultad para
aplicarlos en la practica clinica; de alli la
necesidad de nuevos enfoques basados en el
desarrollo de habilidades y destrezas (Caccia
et al., 2015; Harris et al., 2010).

Con el objetivo de mitigar estos problemas y
para asegurar el futuro de los estudiantes de
medicina, de tal forma que puedan cumplir
eficientemente la  responsabilidad que
adquieren con la sociedad al convertirse en
médicos, se busco una alternativa a través de
la educacion médica basada en competencias
(CMBE, por sus siglas en inglés) (Subhashish,
2018).

El principal propdsito de la educacién médica
es obtener un profesional de la salud que
pueda ejercer la medicina a un nivel definido
de eficiencia, en concordancia con las
condiciones locales para satisfacer las
necesidades de salud de esa sociedad. Incluye
el disefio, implementacion y evaluacién de
programas de educacion médica enfocado en
los resultados, utilizando un  marco
organizativo de competencias (Adarsha et al.,
2019).

La CMBE posee 3 componentes principales:
competencia, actividad profesional
encomendada (EPA) y los hitos.

La competencia es la capacidad de un
profesional médico que es facilmente
observable. Involucra varios componentes a
su vez: conocimiento, habilidades, valores y
actitudes. Es la aplicacidon de competencias en
un escenario real, y aquel que es capaz de
hacerlo se considera competente.

Las EPA’s enlazan el marco de competencias
con el lugar de trabajo, esto es la teoria con la
practica. Mientras las competencias son
habilidades que adquiere un médico, las EPA’s
describen el trabajo que define a un
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profesional. Requiere la integracion de
multiples competencias de manera holistica,
reconociéndose como una declaracion de
responsabilidad; mientras mas declaraciones
de responsabilidad adquieran durante su
formacion, su nivel de autonomia ira
incrementando.

Existen 5 niveles de autonomia o escalas de
confiabilidad, en incremento, que son:

1. Esta presente y observa.

2. Actia con supervision directa y
proactiva (tutor presente durante
actividad).

3. Actla con supervisién indirecta,
reactiva (tutor disponible al llamado).

4. Actla sin supervision.

Supervisa a estudiantes mas novatos
(Carraccio etal., 2017; Ten Cate
et al., 2017).

Los hitos, son los pasos que se dan
gradualmente para la obtencion de las
competencias. La consecucidn de cada hito
estda basada en los 5 niveles de Dreyfus:
principiante, principiante avanzado,
competente, eficiente y experto. A los hitos
también se los denomina sub-competencias,
un grupo de estas sub-competencias forma
una gran coleccién denominada Competencia.
Los hitos estan centrados en el aprendizaje y
en proporcionar una guia apropiada para el
desarrollo de los planes de educacidn
individuales (Escobar-Castellanos y Jara
Concha, 2019).

Como se ha descrito, existe un impulso
internacional cada vez mayor para educar a los
profesionales de la salud para implementar la
evidencia de la investigacion en la practica, lo
que se conoce como traduccién del
conocimiento (Stander etal., 2019). Para
mantenerse al dia con la informacion actual, el
aprendizaje continuo es esencial para
cualquier persona que trabaje en la industria
de la salud. Ofrecer formacién en traduccién
de conocimientos adaptada a diferentes estilos
y hecesidades de aprendizaje garantiza un uso
rentable y eficiente del tiempo, los recursos y
las oportunidades de aprendizaje para mejorar
la asimilacién de la practica basada en la
evidencia en una disciplina especifica (Linares,
1999).

Se ha postulado que los educadores que
reconocen, comprenden y responden a los
estilos de aprendizaje de sus estudiantes,
ayudan en el aprendizaje y la retencién
Optimos de conceptos e informacién
importantes. Sin embargo, no existe una
correlacion clara entre los estilos de
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aprendizaje y la posterior adquisicion de
conocimientos (DiBartola, 2006).

Los modelos de aprendizaje permiten de forma
util optimizar las oportunidades de reconocer
fortalezas y areas de desarrollo. Ademas,
pueden ayudar a reconocer ddénde se
requieren actividades adicionales para
garantizar que la experiencia de aprendizaje
sea sdlida y eficaz (Anderson, 2016).

Es muy dificil estar seguro de qué influye
realmente en el aprendizaje de Ilos
estudiantes. A pesar de la abundancia de
literatura, tanto de opinién como de evidencia,
sobre estilos cognitivos, la psicologia del
aprendizaje y como se procesa y activa la
informacién en situaciones de aprendizaje,
todavia se requiere un acto de fe para estar
seguro de hasta qué punto los profesores
pueden influir positivamente en ese viaje de
aprendizaje. La transferencia a la practica
clinica y el impacto en la atencion del paciente
son resultados a largo plazo de la ensefianza
en entornos clinicos y muchos factores pueden
tener un efecto en el camino (Mohanna et al.,
2007).

La determinacion de los estilos de aprendizaje
de los estudiantes proporciona informacion
sobre sus preferencias especificas.
Comprender los estilos de aprendizaje puede
facilitar la creacion, modificacion y desarrollo
de planes de estudio y programas educativos
mas eficientes. También puede fomentar la
participacion de los estudiantes en estos
programas y motivarlos a adquirir
conocimientos profesionales. Por lo tanto,
determinar el estilo de aprendizaje y ensefiar
en virtud de ellos, es bastante valioso para
lograr un aprendizaje mas efectivo.

Conclusiéon

El presente trabajo provee de una herramienta
novedosa, moderna y validada para la
ensefianza de la microbiologia practica en las
escuelas de medicina, centrada en los estilos
de aprendizaje de Honey y Mumford vy
sustentado en el aprendizaje basado en
competencias.
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