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Resumen: Con el objetivo de integrar de manera efectiva los entornos virtuales en las practicas de
Microbiologia, se ha analizado la eficacia de las practicas en formato virtual en comparacién con el
presencial en la asignatura de Microbiologfa del Grado de Podologia. Tras elegir el formato practico
presencial o virtual, los alumnos realizaron voluntariamente cuestionarios de conocimientos
previos y posteriores a las practicas, con el fin de evaluar su rendimiento. Asimismo, se evalud el
compromiso y satisfaccién de los estudiantes. La mayoria de los alumnos eligieron realizar las
practicas en formato presencial, mostrando un mayor compromiso y participacion en los
cuestionarios. Ambos grupos experimentaron una mejora en el rendimiento, sin diferencias
significativas entre formatos. Los estudiantes que participaron en las précticas expresaron un alto
nivel de satisfaccién en ambos formatos. Las précticas virtuales suponen una alternativa adecuada a
las précticas presenciales en la ensefianza de Microbiologfa.

Palabras clave: Microbiologia; Podologia; précticas virtuales; practicas presenciales; aprendizaje
mixto.

Abstract: With the aim of effectively integrating virtual environments in Microbiology practices, the
effectiveness of virtual versus face-to-face practices in the Microbiology course of the Degree in
Podiatry was analysed. After choosing the face-to-face or virtual practical format, students
voluntarily completed pre- and post-practicum knowledge questionnaires to evaluate their
performance. Students' commitment and satisfaction were also evaluated. Most students chose to
complete the practices in the face-to-face format and showed a higher level of engagement and
participation in the questionnaires. Both groups showed improved performance with no significant
differences between the formats. Students who participated in the practices expressed an elevated
level of satisfaction in both formats. Virtual practices are a viable alternative to face-to-face practices
in Microbiology teaching.

Keywords: Microbiology; Podiatry; virtual practices; face-to-face practices; blended learning.
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1. Introducciéon

La pandemia del Covid-19 dio lugar a la suspensién temporal de la educacién
presencial en todos los niveles de ensefianza espafioles desde el 11 de marzo hasta el 21 de
junio de 2020 (1). A continuacién, se instauré un escenario de semipresencialidad,
permitiendo la presencialidad en aquellas actividades que no podian llevarse a cabo en
formato digital (2). Ante estas circunstancias extraordinarias, el profesorado se vio obligado
a aplicar cambios en la metodologia docente para adaptarse al uso de nuevas tecnologias,
implementando material docente virtual que permitiera garantizar la continuidad del
aprendizaje de los alumnos (3). A este respecto, se ha constatado que la integracién de
nuevas tecnologfas, como practicas o laboratorios virtuales, videos breves, cémics o
cuestionarios en linea, constituyen herramientas que promueven la participacién y facilitan
el estudio de la Microbiologia (4-6). Para conseguir una formacién integral en la asignatura
de Microbiologia, en la que los discentes puedan aplicar los conocimientos tedricos
adquiridos y ensamblen las distintas competencias conceptuales, procedimentales,
manipulativas y actitudinales es necesario realizar un abordaje préctico, el cual se ha
ejecutado tradicionalmente mediante las practicas de laboratorio (7-8).

Por otra parte, se ha evidenciado que la implementacién de estudios de casos no solo
conduce a una comprension mds profunda de los contenidos, sino que también estimula el
aprendizaje activo y potencia la capacidad de toma de decisiones en contextos précticos (9).
En el contexto de la Microbiologia, se ha constatado que la incorporacién de casos clinicos ya
sea en entornos fisicos o virtuales, constituye una estrategia eficaz para fomentar el
aprendizaje autodirigido de los estudiantes, ya que este enfoque facilita de manera efectiva
la aplicaciéon de los principios microbioldgicos en entornos clinicos, promocionando la
internalizacién y aplicacién préctica de los conocimientos adquiridos en la disciplina (10-11).

Las practicas de Microbiologia tradicionales desarrolladas para el Grado de Podologia
de la Universidad Complutense de Madrid se basan en el andlisis de dos casos clinico-
précticos circunscritos a dos de las patologias de etiologia infecciosa que tienen lugar en el
pie: la tlcera del pie de diabético y la onicomicosis. Para ello, los alumnos han de identificar
los agentes causales de las muestras proporcionadas mediante la realizacién de diversas
tinciones y pruebas bioquimicas. Con el propésito de ajustar las practicas de laboratorio al
entorno no presencial, se proporcionaron a los estudiantes los resultados obtenidos en cada
prueba a fin de poder identificar el microorganismo que origina la infeccién en cada caso
clinico.

El objetivo de este estudio ha sido valorar el impacto en la motivacién, el rendimiento y
la satisfacciéon de los alumnos de la asignatura de Microbiologia del Grado de Podologia en
la realizacion de las practicas de laboratorio en formato presencial o virtual durante el curso
2020/2021.

2. Métodos

Dada la excepcionalidad de la situacién sociosanitaria durante el curso 2020/2021, en la
que prevalecia salvaguardar la salud de los grupos de riesgo, las practicas se llevaron a cabo
de manera voluntaria. Los estudiantes tuvieron la opcién de elegir entre el formato
presencial o virtual, y estas practicas no constituian un componente ponderado en la
evaluacion final de la asignatura. De este modo, se solicit6 a los 71 alumnos que cursaban la
asignatura de Microbiologia en el 1° curso del Grado de Podologia de la Universidad
Complutense de Madrid durante el curso 2020/2021 (plan de estudios 2020) que realizaran las
siguientes actividades (figura 1):
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1. Cuestionario previo de conocimientos (Cuestionario Pre). Al inicio del curso se elaboré un
cuestionario con 10 preguntas bésicas para valorar los conocimientos previos de todo el
alumnado en materia de Microbiologia.

2. Eleccion de formato de prdcticas. Posteriormente, los alumnos se inscribieron en las précticas de
Microbiologia del Grado de Podologia, eligiendo una de las opciones de formato del
practicum: presencial o virtual.

2.1. Grupo de prdcticas presenciales.

El guion de précticas proporcioné los conocimientos esenciales para abordar el
diagndstico y tratamiento de la tlcera de pie diabético y la onicomicosis. En el caso de la
infeccién del pie diabético se llevé a cabo un diagnoéstico bacterioldgico, proporcionando
informacién detallada sobre la obtencion y siembra de la muestra, el aislamiento y la
identificacién de microorganismos (incluyendo tipos de medios de cultivo, métodos de
siembra, condiciones de incubacién, tinciones y baterfas de pruebas bioquimicas), asi como
el estudio de sensibilidad antibidtica mediante el antibiograma. Por otro lado, en el
diagndstico de la onicomicosis, causada por diversos hongos, se efectué la identificacion
mediante observacién macroscépica y la aplicacién de diversas técnicas microscopicas y
tinciones. El guion estuvo disponible en el Campus Virtual de la asignatura con dos semanas
de antelacion al inicio de las practicas, permitiendo a los alumnos acceder y prepararse
adecuadamente para las précticas de laboratorio.

Las practicas presenciales consistieron en una breve introduccién teérica del guion de
practicas de laboratorio por parte del profesor, mediante la cual se instruy6 al alumnado en las
dos é&reas prioritarias del diagndstico de las infecciones podoldgicas. A continuacion, los
alumnos procedieron a realizar las diferentes pruebas que les permitieron identificar los
microorganismos y conocer su sensibilidad, a fin de poder establecer un tratamiento
adecuado. Las précticas tuvieron una duracién de 6 horas repartidas equitativamente durante
3 dias consecutivos.

2.2. Grupo de pricticas virtuales.

Se llev6 a cabo un ajuste del guion original disefiado para las practicas presenciales con
el objetivo de adecuarlo a un formato virtual. Este proceso implicé las modificaciones
necesarias para garantizar que los contenidos, instrucciones y elementos practicos fueran
efectivos y aplicables en un entorno en linea. Para ello se realizé la incorporacién de
imagenes y ejemplos practicos que ilustraron las pruebas de diagnéstico microbiolégico y
las pruebas de sensibilidad. Ademads, se proporcioné un detallado procedimiento tedrico,
acompafiado de una explicaciéon concisa de los resultados de cada prueba diagnoéstica. Al
igual que para las précticas presenciales, el guion de practicas fue subido al Campus Virtual
para poder ser consultado por los alumnos con una antelaciéon de 2 semanas a la realizaciéon
de dichas précticas.

Las practicas fueron subidas al Campus Virtual y consistieron, igualmente, en la
realizacién del diagnoéstico y tratamiento de cada caso clinico. Se comenzé con un pequefio
texto introductorio que abordaba la problematica y se aportaron imédgenes de los resultados
obtenidos para cada una de las diferentes pruebas de diagndstico y sensibilidad propuestas, a
fin de que los estudiantes pudieran resolver cada uno de estos casos clinicos.

2.3. Cuestionario para resolver el caso clinico-prdctico.

Los alumnos tuvieron que completar un cuestionario de 10 preguntas subido al Campus
Virtual. Una parte de las preguntas se dirigi6 a la resolucion de los dos casos clinicos
propuestos. Otra parte, a responder cuestiones generales del diagnéstico de las dos édreas
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prioritarias de diagnéstico de las infecciones podolégicas que el alumno debe asimilar. Los
alumnos dispusieron de 2 semanas para la resolucién de los casos clinicos.
2.4. Cuestionario de satisfaccion.

Los alumnos tuvieron que valorar la actividad con una escala tipo Likert 1 (no me ha
gustado nada) - 5 (me ha gustado mucho).
2.5. Cuestionario final de conocimientos (Cuestionario Post).

De forma voluntaria, los alumnos, una vez que finalizaron el periodo préctico, ya fuese
en formato presencial o en virtual, tuvieron que responder de nuevo al cuestionario de
conocimientos planteado al inicio del curso académico.

! v

PRESENCIAL VIRTUAL

| [
RESOLUCION CASOS PRACTICOS

ENCUESTA DE SATISFACCION

| 1
e

Figura 1. Diagrama de las actividades llevadas a cabo por los alumnos.

Tras obtener el consentimiento informado por parte de los alumnos, en relaciéon con el
Proyecto de Innovacién Docente de la Universidad Complutense de Madrid de la
convocatoria 2020/2021 N.° 177: Elaboracién de material docente virtual para las précticas
de la asignatura de Microbiologia del Grado de Podologia, se realiz6 la evaluacién del
impacto y la calidad de las practicas mediante el estudio de los tres pardmetros educativos:
compromiso, rendimiento y satisfaccion. El compromiso se valoré teniendo en cuenta la
finalizacién de los diferentes cuestionarios pre y post y el caso clinico. El rendimiento se
evalu6 mediante la comparaciéon de los resultados de los cuestionarios previos de
conocimientos con los resultados de los cuestionarios posteriores a la realizaciéon de las
précticas y la nota obtenida en los casos clinicos. Para medir la satisfaccion, se realizé una
encuesta en la que los alumnos expresaron su opinién. El consentimiento informado y los
cuestionarios fueron completados mediante Google Forms de forma identificada. Los datos
fueron analizados usando el programa GraphPad Prism 8. La prueba estadistica empleada
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fue el T test no pareado con correccién de Welch excepto para la comparaciéon de la
participacion entre grupos, en la que se emple6 la prueba de ¥2.

3. Resultados

Compromiso

De los 71 alumnos matriculados en la asignatura de Microbiologia del Grado de
Podologia, 52 (73,2%) eligieron el formato presencial y 19 (26,8%) eligieron el virtual, aunque
no todos ellos completaron las encuestas de conocimientos pre y post ni los casos clinicos
(figura 2). En el grupo presencial, 39 alumnos (75,0%) finalizaron todos los cuestionarios
propuestos, mientras que en el grupo virtual fueron 8 (42,1%). Se detectaron diferencias
significativas en la participaciéon entre grupos tanto en la eleccién de formato (p<0,0001)
como en la realizacién de los cuestionarios (p<0,0095).

60
52
50
40
30

20

No. of students

10

Eleccion de formato Finalizacién de cuestionarios

B Presencial = Virtual

Figura 2. Numero de estudiantes que eligi6é cada formato y complet6 el total de
cuestionarios para cada uno de los grupos: presencial y virtual.

Rendimiento

Con respecto a los cuestionarios pre y post, tal y como se observa en la figura 3, las
practicas, en cualquiera de los formatos empleados, mejoraron el rendimiento de los
alumnos, observdndose un incremento significativo de 2,0 puntos (presencial) y 1,9 (virtual)
en la calificacién obtenida en los cuestionarios (p<0,0001 en ambos formatos). No se
observaron diferencias significativas entre ambos formatos (presencial y virtual) en la
calificaciéon obtenida antes ni después de realizar las practicas (p=0,2964 y p=0,2377,
respectivamente).

Los alumnos del grupo de précticas presencial obtuvieron una calificacién media de 6,4
sobre 10 puntos en el cuestionario de los casos clinico-practicos, mientras que los de
précticas virtuales obtuvieron una calificacién media de 8,0 sobre 10 puntos. Se encontraron
diferencias significativas entre ambos grupos (p=0,0199).
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Figura 3. Calificacién media obtenida para los casos clinicos y los cuestionarios pre
(previos a las practicas) y post (tras las practicas) para los alumnos del formato
presencial y virtual.

Satisfaccion

El grado de satisfaccién de las practicas fue elevado, pues se obtuvo un valor medio de
4,1 sobre 5 para los alumnos que realizaron las practicas en formato presencial y un valor
medio de 4,0 para los del virtual. No se apreciaron diferencias significativas entre formatos
(p=0,7514).

4. Discusion

A lo largo de las dos tdltimas décadas se ha observado que los laboratorios de
Microbiologia universitarios estdn reduciendo sus horas de instruccién o incluso estdn
siendo eliminados debido a la limitacién de recursos, de tiempo o de espacio, y a los cambios
curriculares generales (12,13). En respuesta a estas limitaciones, la realizacién de préacticas
en formato virtual en el laboratorio de Microbiologia ha ganado popularidad como
alternativa a las practicas presenciales, especialmente en contextos donde la accesibilidad o
la limitacién de recursos pueden suponer un desafio (7,8,14). Adicionalmente, la pandemia
del Covid-19 ha actuado como un catalizador, acelerando la transicién hacia las précticas
virtuales, y acentuando la utilidad de estas précticas al proporcionar una alternativa efectiva
y flexible que aborda las limitaciones asociadas con las précticas presenciales (15). En
estudios previos desarrollados por este grupo se ha demostrado que la flexibilizacién de las
trayectorias de aprendizaje mediante actividades virtuales mejora el interés y el aprendizaje
de los alumnos en el estudio de la Microbiologia (16,17). Con el objetivo de incorporar un
enfoque virtual en el desarrollo de las practicas de laboratorio, el presente estudio evaltia y
compara el impacto de las practicas de Microbiologia en el Grado de Podologia en formato
presencial y virtual, mediante el andlisis de tres pardmetros educativos: compromiso,
rendimiento y satisfaccion.

Compromiso

A pesar de que las practicas virtuales pueden ofrecer ciertas ventajas para los alumnos
tales como accesibilidad, comodidad, o permitir un ritmo de estudio personalizado, varias
investigaciones recientes indican que las précticas presenciales siguen siendo el método
preferido por los estudiantes para el aprendizaje préctico de la Microbiologia (7,8,14). En
nuestro caso, de los 71 alumnos matriculados en esta asignatura la mayoria escogi6 la
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presencialidad (73,2%). Asimismo, los alumnos que realizaron las practicas en formato
presencial fueron mads participativos en la finalizacién de los cuestionarios que los alumnos
que realizaron las précticas en formato virtual, aprecidndose diferencias significativas entre
ambos grupos para la finalizacién de los cuestionarios. Esta diferencia sugiere que los
estudiantes que participaron en las practicas presenciales tuvieron una mayor disposicién y
compromiso para completar las diferentes actividades. Se ha sefialado que la falta de
interaccién directa con el instructor y los compafieros en entornos virtuales puede afectar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes (8,18) y que las practicas de Microbiologia en
formato presencial ofrecen mayor motivaciéon interna debido a la retroalimentacién
inmediata (14).

Rendimiento

Tanto el formato presencial como el virtual conducen a una mejora significativa de 1,9-2
puntos en las calificaciones de los cuestionarios después de realizar las précticas. Esto
sugiere que ambos formatos pueden ser efectivos para mejorar el rendimiento de los
alumnos, lo que se muestra en consonancia con investigaciones anteriores que compararon
los efectos de la educacion virtual y presencial y encontraron resultados similares en
rendimiento académico (19-21).

No obstante, en la literatura existe disparidad en cuanto a los resultados obtenidos en
beneficio a alguno de los dos formatos. De este modo, algunos estudios revelan que el
rendimiento de los estudiantes de la modalidad a distancia puede ser significativamente
inferior al de los participantes de la modalidad convencional (22) y viceversa(23,24). Tanto el
disefio del material como los instrumentos de evaluaciéon empleados y las habilidades
valoradas podrian influir en la variabilidad de los resultados.

Sin embargo, aunque se produce una mejora en la calificacion, las notas obtenidas en los
cuestionarios post son de 4,4 y 5,2 sobre 10. Se ha observado que la aplicacién de
calificaciones que afectan a la nota ponderada fomenta la participaciéon y mejora el
rendimiento por parte de los alumnos (25,26), por lo que la voluntariedad de la actividad
puede conducir a un menor esfuerzo por parte de los estudiantes. En un estudio, a pesar del
cardcter voluntario de las sesiones de laboratorio de Microbiologia, se aprecié que los
resultados en los exdmenes relacionados con el laboratorio obtuvieron puntuaciones mas
altas que aquellos que no realizaron las précticas (27).

Por otro lado, los alumnos del grupo de précticas virtuales obtuvieron una calificacién
més elevada que los pertenecientes al grupo presencial (8,0 vs 6,4 sobre 10 puntos,
respectivamente), aprecidndose diferencias significativas. Es interesante destacar que el
formato virtual podria tener ciertas ventajas en la adquisicién de conocimientos en contextos
especificos. En consonancia, se ha demostrado que mediante una simulacién por
computadora para realizar la identificacién bacteriana se provocaba una comprensién mas
profunda del material (28), o que las sesiones interactivas basadas en casos mejoran el
desempefio de los estudiantes en este aspecto (29). Del mismo modo, se ha sugerido que la
educaciéon virtual puede facilitar un mayor grado de autodirecciéon por parte de los
estudiantes, lo que a su vez puede conducir a una mejor comprensién y retencién de la
informacién (19).

A pesar de las ventajas manifiestas que pueden ofrecer las practicas en formato virtual
es importante considerar que con este tipo de practicas no se pueden adquirir las diferentes
competencias manipulativas que se adquieren en el laboratorio tales como la realizacién de
las técnicas de tincién, siembras en medios de cultivo o utilizacién de microscopio. No
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obstante, el formato virtual cumple completamente con su objetivo cuando la finalidad es
conocer el proceso, asi como la interpretacion y andlisis de los resultados (30).

Satisfaccion

Los resultados obtenidos muestran que los alumnos que participaron en las practicas,
ya sea en formato presencial o virtual, presentaron un alto nivel de satisfaccién con la
actividad realizada, con puntuaciones de 4,1 y 4,0 sobre 5, respectivamente. Estos hallazgos
son consistentes con investigaciones anteriores que han destacado la satisfacciéon de los
estudiantes con las practicas virtuales en Microbiologia mediante la utilizacién de diversos
formatos para llevarlas a cabo (23, 30). Esto puede atribuirse a varios factores: la flexibilidad
y comodidad proporcionada por el formato virtual puede permitir a los estudiantes
participar en las practicas de manera mds conveniente, adaptdndose a sus propias
circunstancias y horarios. Ademads, la posibilidad de acceder a recursos y materiales
adicionales en linea y la oportunidad de revisar y repetir actividades practicas pueden
contribuir a una experiencia de aprendizaje satisfactoria (21). Cuando se ha llevado a cabo la
evaluacion de una sesién interactiva basada en casos se ha observado los alumnos
consideran ttil estas herramientas y les sirven para repasar (29).

Al mismo tiempo, la satisfaccion de los estudiantes puede estar influenciada por varios
factores individuales y situacionales, como las expectativas previas, el nivel de motivacién y
el estilo de ensefnanza utilizado (31).

Limitaciones del estudio

El presente estudio presenta varias limitaciones en cuanto al ntiimero de alumnos y al
ambito al que se circunscribe, ya que la muestra utilizada se restringe a estudiantes de
Podologia durante el curso académico 2020/2021. Al tratarse de una actividad voluntaria la
tasa de respuesta fue baja. Resultaria interesante ampliar el nidmero de alumnos e
implementar este proyecto también en otros Grados impartidos por este Departamento:
Medicina y Nutricion Humana y Dietética. En futuras investigaciones, seria relevante
aumentar el niimero de items de los cuestionarios y explorar en mayor detalle las razones
especificas que contribuyen a la alta satisfaccion de los alumnos con estas practicas.

5. Conclusiones

* A pesar de las ventajas de las précticas virtuales, el interés, el nivel de participaciéon y el
compromiso fue significativamente mayor en el formato presencial.

¢ Elrendimiento fue similar en ambos formatos, pero los alumnos que realizaron practicas virtuales
obtuvieron una calificacién significativamente mads alta en los casos clinico-practicos.

* Los estudiantes mostraron un alto nivel de satisfaccién con ambos formatos de précticas.

* Las préacticas virtuales suponen una alternativa adecuada a las practicas las presenciales en la
ensefianza de la Microbiologia.
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