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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto.

El presente proyecto supone una continuaciéon y ampliacion del proyecto de
innovacion docente “Implementacion de informes de practicas virtuales de
Microbiologia Clinica y construccion de un banco de imagenes para facilitar el
aprendizaje de esta asignatura” (proyecto 161 de la convocatoria 2017-2018. En
dicho proyecto se cumplieron satisfactoriamente los objetivos por lo que, como su
nombre indica, se generaron informes virtuales de practicas de Microbiologia Clinica
de 4° de Farmacia. Para ello, en primer lugar, se crearon los espacios de del Campus
virtual necesarios. Durante la realizacién de las practicas, a cada grupo de alumnos
responsabilizé de tomar fotografias de los resultados de una de dichas practicas, con
sus propios teléfonos moviles o la camara suministrada por los profesores. Con estas
fotografias rellenaron las plantillas del Campus virtual y los resultados e interpretacion
se discutié con los compafieros de laboratorio. Ademas, se guardaron en un banco de
fotografias de pruebas microbioldgicas. Las encuestas realizadas mostraron que la
realizacion de dicho proyecto result6 de gran interés para los estudiantes,
comprobandose ademas que repercutias de forma positiva en sus calificaciones y no
representaba una carga de trabajo adicional excesiva. Para los profesores y otros
miembros del equipo del proyecto también ha resulté una experiencia muy gratificante
y el material generado puede ahora tener multiples aplicaciones docentes.

Por lo tanto, en el proyecto actual se planted la translacion de la metodologia a
otras asignaturas del &rea de la Microbiologia para incentivar el estudio y mejorar el
aprovechamiento de las practicas realizadas por alumnos de distintos cursos, Grados
y Facultades, mediante el uso de las nuevas tecnologias y metodologias mas visuales.
Dichas asignaturas son:
e Microbiologia e Inmunologia, 2° curso Grado de Odontologia, Facultad de
Odontologia.
e Microbiologia, 3° curso Grado en Farmacia, Facultad de Farmacia.
e Microbiologia Industrial y biotecnologia (MIBT), 2° curso Grado en Ciencia y
Tecnologia de los alimentos (CYTA), Facultad de Veterinaria.

De esta forma se tendrian guias virtuales de las distintas asignaturas con la inclusién
de las fotografias y su interpretacion. También se comprobaria la utilidad de esta
metodologia segun la estructura de las practicas de las asignaturas y/o la idiosincrasia
de los distintos grupos de alumnos.

El otro objetivo general del proyecto es el almacenamiento y clasificacion de las
fotografias realizadas para ampliar el banco de fotografias de microorganismos y
pruebas microbioldgicas. Esto, también justifica la eleccion de las 3 asignaturas
mencionadas, ya que:

- En Microbiologia del grado en Farmacia se trabaja con microorganismos no
patdgenos (y por tanto no quedaban contemplados en el anterior proyecto) pero
interesantes desde un punto de vista de la formacion en técnicas basicas de
Microbiologia. También se realizan andlisis de muestras de interés general como el
“Analisis Microbioldgico de aguas de consumo humano”

- En la asignatura del Grado en Odontologia se estudian microorganismos que
forman parte de la microbiota oral, los cuales no son normalmente cultivados en el
resto de practicas.

- En la asignatura de Microbiologia industrial y Biotecnologia de CYTA las
practicas presentan una orientacién aplicada, incluyendo el estudio de la genética de
levaduras, la produccién de enzimas fungicas, o el analisis de las bacterias del yogur.
Con los objetivos generales de la creaciéon de los informes virtuales y el banco de
fotografias, comentados anteriormente, se pretender ademas mejorar el aprendizaje




y aprovechar mejor los recursos de la UCM, tal y como se definié en los objetivos
concretos propuestos en el proyecto que son los siguientes:

=

N

w

4

5.

. Motivar a los alumnos mediante:

Utilizacion de tecnologias digitales.
Utilizacion de sus propios dispositivos moviles.

. Mejorar el aprendizaje mediante:

Aprendizaje cooperativo. Los distintos grupos de alumnos tendran que integrar sus
resultados graficos en una base de datos comdn para compartirlos con sus
compafieros, ya que son objeto de estudio de todos los alumnos del laboratorio.
Este punto facilitara e incentivara la discusion entre los alumnos de los resultados
obtenidos.

Generacion de material de estudio fiable. La supervision por los profesores, evitara
utilizar material obtenido de internet de fuentes menos fiables. Esto se conseguira
mediante los informes de précticas virtuales en los que se incluyen fotografias
realizadas durante las practicas.

Facilitar el estudio/aprendizaje de alumnos que deban presentarse a convocatorias
extraordinarias del examen de practicas, los cuales han olvidado la mayoria de los
resultados.

Acceso a resultados de practicas a personas con inmunosupresién que no permita,
por seguridad, la manipulacién de microorganismos o la inclusién de personas que,
por una discapacidad funcional, tampoco puedan realizar alguna de las préacticas.
Mantenimiento del material docente generado accesible para todos los
estudiantes. Esto les permitira repasar los resultados obtenidos en las précticas,
facilitando la fijacion de los contenidos y mejorando los resultados de la parte
tedrica.

. Aprovechar los recursos de la Universidad mediante:

Generacion por parte de los alumnos de material Util para la creacién de nuevos
recursos docentes (banco de fotografias).
Utilizacion para la mejora y apoyo al aprendizaje a través del Campus Virtual.

. Diversificar y ampliar los estudiantes a los que beneficia el proyecto mediante:

Implementacion de informes virtuales a alumnos de distintos cursos en particular
de 2°y 3er cursos de Grado.

Implementacion de informes virtuales en otros a distintos Grados cursados en
distintas Facultades: Grado en Farmacia (Facultad de Farmacia), Grado en
Odontologia (Facultad de Odontologia) y Grado en Ciencia y Tecnologia de los
alimentos (Facultad de Veterinaria).

Obtener un repositorio de material fotografico recopilado, que recoja las

distintas areas y tematicas dentro de la Microbiologia para conseguir una base de
datos de imagenes diversa y completa con utilidad docente.

Con la creacién de este banco de imagenes, se pretende obtener mayor rendimiento
de los recursos utilizados en las practicas, sobre todo en lo que se refiere al material
fungible, el cual debe ser desechado después de su uso, pero que de esta forma el
resultado obtenido permanece. Ademas, el material grafico almacenado puede ser
utilizado posteriormente tanto en la docencia teérica como practica de la asignatura o
para generar nuevos recursos docentes.



2. Objetivos alcanzados

El proyecto se ha realizado segun la propuesta y los objetivos proyecto se han
alcanzado de manera satisfactoria. ElI primer objetivo general era la creacion de
informes de préacticas de Préacticas virtuales y visuales. Se ha creado la plantilla
para rellenar estos informes a través de Aula virtual para cada una de las asignaturas.
Los alumnos de los grupos de practicas en los que se ha llevado a cabo el proyecto
docente la han rellenado con las fotografias de sus resultados y la interpretacion de los
mismos. Algunos ejemplos de la estructura de los espacios virtuales creados como
plantilla y de informes relleno por distintos grupos de alumnos se muestra en el Anexo
1.

El segundo objetivo general del proyecto que consistia en la realizacién de un banco
de fotografias de microorganismos y pruebas microbiolégicas también se ha
cumplido de manera satisfactoria. Se han obtenido mas de 150 fotografias de
observaciones de microorganismos al microscopio y de mas de 30 pruebas o
resultados distintos. Las fotografias de mayor calidad o interés podran utilizarse en
docencia y en difusién de la Microbiologia. De hecho, se han ofrecido a todos los
profesores del Departamento de Microbiologia y Parasitologia de la UCM. Algunos
ejemplos de fotografias se pueden observar en el Anexo 2.

Los objetivos concretos relacionados con la mejora del aprendizaje vy
aprovechamiento de recursos también se han cumplido. Esto se puede comprobar
mediante los indicadores propuestos para medir el impacto del proyecto (encuesta de
satisfaccion y calificaciones de los alumnos, entre otros):

1. Con respecto a la motivacién de los alumnos mediante el uso de tecnologias
digitales y sus propios dispositivos moviles, se ha observado en el interés que
presentaron los alumnos. Este alto interés se refleja en los resultados de la
encuesta anonima realizada por los alumnos al terminar las practicas (Anexos 1y
2). Como se puede observar los resultados de las preguntas 1 y 8 (relacionadas
con el estos aspectos) presentan unos valores entre 3,9y 42laly3,3y441la8
(sobre 5 puntos).

2. Con respecto a la mejora del aprendizaje también se han alcanzado los objetivos
propuestos.

e En relacién al aprendizaje cooperativo el espacio creado en Aula virtual esta
configurado para que los resultados subidos por unos alumnos sean accesibles al
resto de los del laboratorio. Los distintos grupos de alumnos han compartido los
resultados de los distintos andlisis realizados en el laboratorio (ejemplos del anexo
1), lo que les ha facilitado la discusién de los mismos. Segun los resultados de la
encuesta, esta metodologia también es muy aceptada entre los alumnos. A la
pregunta ¢ Le parece una manera adecuada de compartir los resultados con sus
comparferos? la media de las respuestas es entre 4 y 4,6 sobre 5, segun las
asignaturas.

e Respecto a la generacion de material de estudio este objetivo estd4 claramente
cumplido. Sin embargo, segun la preguntas 4 y 5 de las encuestas, la utilizacion de
dicho material para el estudio ha sido desigual segun las asignaturas.

e Para conocer el impacto de la metodologia implantada en el resultado del
aprendizaje a corto plazo se ha utilizado como indicador las calificaciones de
practicas. Se han comparado las calificaciones de los alumnos de los grupos en
los que se desarroll6 el proyecto docente, con las calificaciones del resto de los
alumnos con resultados ligeramente distintos segun las asignaturas:

-En Microbiologia de Farmacia se observa una mejora sutil de las
calificaciones (de 7,3 a 7,4 de mediay de 7,4 a 7,7 de mediana) frente a los
otros tres grupos de la misma franja horaria. Teniendo en cuenta que




dichos alumnos han manifestado en las encuestas que la coincidencia de
las préacticas con los examenes parciales ha impedido que realicen el
proyecto docente con mas interés, este dato puede considerarse positivo.
En esta asignatura el nimero de alumnos que realizd el proyecto es muy
pequefo frente al total de alumnos (17 frente a 400) por lo que no se
compararon los datos con los de los examenes tedricos.

-- En Microbiologia Industrial y Biotecnologia de CYTA la media de la nota
de practicas es ligeramente inferior en los alumnos que realizaron el
proyecto (3 décimas) y también es menor en Microbiologia e Inmunologia
de Odontologia. En esta asignatura hay que tener en cuenta que el primer
grupo siempre obtiene calificaciones inferiores ya que cuando se imparten
las practicas todavia no se han impartido en la clase teérica conceptos de
crecimiento y cultivo de microorganismos. Por tanto, comparamos la nota
media del primer grupo de practicas de los tres Uultimos afos y
comprobamos que la nota del afio 2018-19 donde se realizé el proyecto
docente esta 0,3-0,4 décimas por encima de las notas medias de los cursos
anteriores. En estas dos asignaturas se observé una mejora en la nota
media de los exdmenes de teoria de los alumnos que realizaron el proyecto
docente frente a la media global (de 5,7 a 6,6 en odontologiay de 4,8 a 5
en CYTA). Esto, que también se observo en el proyecto d 2017-2018 podria
deberse a que los conocimientos adquiridos por los alumnos que han
realizado el proyecto estdn mas afianzados, ayudando asi al estudio de la
parte tedrica, 0 a que se ha despertado en ellos un mayor interés por la
asignatura. Por lo tanto, la realizacion de este proyecto ha resultado
positiva para el aprendizaje de los alumnos.

3. Respecto a la mejora del aprendizaje de personas con inmunosupresion o una
discapacidad funcional que les impida la realizacion de las practicas. Durante la
realizacion del proyecto en este curso académico, a diferencia del proyecto de
2017-2018, no hubo ningan alumno con inmunosupresion o discapacidad, por lo
gue no se pudo comprobar si la metodologia seria tan Gtil en estas asignaturas
como lo fue en el proyecto anterior en la asignatura de Microbiologia Clinica de 4°
de Farmacia. En cualquier caso los alumnos asi lo consideran y asi lo expresan en
la pregunta 7 de la encuesta (resultados de entre 4 y 4,6, Anexo 4).

- El material docente generado se mantendra accesible los para estudiantes en el
Aula Virtual, lo que también resulta de interés para ellos, como se refleja en los
resultados de la pregunta 6 (Anexo 4).

4. Respecto al aprovechamiento de recursos de la universidad se ha conseguido
tener archivo gréfico de resultados de practicas utilizando como herramienta el
campus virtual. Teniendo en cuenta que el material de practicas que después de
su interpretacion debe ser desechado convenientemente, las fotografias permiten
recordar esos resultados. Dichas imagenes se han incluido en el Banco de
fotografias de Microbiologia que se comenz6 con el proyecto del curso pasado
con imagenes de Microbiologia Clinica, ampliandose asi a distintas areas de la
Microbiologia como Microbiologia Oral (mas de 70 fotografias) o Industrial (mas de
20 imagenes). Esta coleccion fotogréafica se ha ofrecido a otros profesores para su
uso con fines docentes. Con esto se conseguird mayor aprovechamiento de
recursos. Por tanto este objetivo también se ha cumplido, aunque su impacto real
haya que medirlo a medio o largo plazo. Una de las aplicaciones mas inmediatas
de las imagenes del banco de datos es la construccién de un recurso docente
interactivo que ayude a los alumnos al estudio de las claves de identificacion de los
microorganismos, que realizaremos durante el curso 2019-2020 en el desarrollo de
un proyecto docente que nos ha sido concedido.



3. Metodologia empleada para el proyecto

1. Disefo y construccion de la plantilla de los informes de practicas virtuales

Para la realizacion de los informes de practicas virtuales se ha utilizado la plataforma
Moodle de la UCM ya que ademas de ser accesible y gratuita para todos los alumnos,
los datos incorporados pueden recuperarse afio tras afio. Debido a que no existe un
espacio virtual establecido para los alumnos del mismo grupo de practicas, que
ademas pueden pertenecer a distintos grupos de teoria de una asignatura, se crearon
4 espacios virtuales dentro de “Seminarios de trabajo,” para incluir en cada uno de
ellos a los alumnos de uno de los grupos de practicas en los que se iba a realizar el
proyecto docente. Para construir las plantillas de los informes de practicas se utilizo la
actividad “Bases de datos” ya que ésta permite a los alumnos incorporar datos en un
formulario disefiado por el profesor que podra compartirse con el resto de compafieros
(Anexo 1).

2. Realizacién de los informes por los alumnos.

Durante las précticas utilizdé la misma metodologia de explicacion y desarrollo de las
pruebas que en otros grupos de practicas de la misma asignatura. Ademas, estos
alumnos han utilizado tanto sus teléfonos moviles como una camara de fotos del
Departamento para realizar las fotografias de los resultados de las practicas.

Para realizar las fotografias de las observaciones al microscopio han utilizado sus
teléfonos méviles. En algunos casos estos teléfonos se fijaron a los objetivos de los
microscopios mediante unos adaptadores especificos para ese fin, que se
suministraron a los alumnos. Las fotografias de las placas y tubos en los que se
habian incubado los microorganismos, asi como de otros tipos de resultados de las
pruebas realizadas, se realizaron mediante teléfonos moéviles o una camara
fotogréfica. Esta camara dispone de un objetivo macrométrico utilizado si se
necesitaba fotografiar algun detalle de las colonias de los microorganismos.

Una vez realizadas las fotografias los alumnos incluyeron estos resultados y su
interpretacion en las plantillas de los informes virtuales de précticas, siendo estos
accesibles al resto de sus compafieros.

3. Evaluacién

Para la evaluacién de los conocimientos adquiridos en las practicas, los estudiantes
implicados en el proyecto realizaron un examen con el mismo formato que el resto de
los alumnos de las distintas asignaturas. Ademas, segun las asignaturas, también
entregaron un informe completo de los resultados de sus practicas en papel.

Como metodologia de evaluaciéon del proyecto se realiz6 una encuesta de opinién
anénima entre los alumnos (anexos 1y 2).

4. Creacion del banco de imagenes

Las fotografias obtenidas estan almacenadas y clasificadas por pruebas bildgicas y/o
tipos de microorganismos observados al microscopio.



4. Recursos humanos

El equipo del proyecto estuvo formado por 5 Profesores Titulares, 1 PAI y dos
estudiantes de doctorado. Todos ellos pertenecen al area docente de Microbiologia del
Departamento de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Farmacia de la UCM.

Los Profesores Titulares son los siguientes:

Dra. Lucia Monteoliva Diaz (responsable del proyecto),
Dra. Gloria Molero Martin-Portugués,

Dr. José Manuel Rodriguez Pefia,

Dra. Rebeca Alonso Monge.

Dr. Humberto Martin Brieva

Estos se encargaron de la imparticion de los distintos grupos de practicas y del
desarrollo del proyecto docente durante las mismas segun su experiencia. Del grupo
de practicas de Microbiologia 3° de Farmacia se encargaron L. Monteoliva y J.M.
Rodriguez realizaron el proyecto; de los grupos de Microbiologia Industrial y
Biotecnologia del grado CYTA lo hicieron H. Martin, L. Monteoliva y J. M Rodriguez, y
G. Molero y R. Alonso realizaron el proyecto en el grupo de Microbiologia y
Odontologia del Grado de Odontologia. Los profesores también se encargaron de
recopilar las fotografias de todas las pruebas realizadas en sus respectivos grupos de
practicas, e incorporarlas al banco de fotografias.

El PAS (PAIl) participante en el proyecto, el Dr. Raul Garcia Sanchez, ademas de
poseer gran experiencia en la imparticion de practicas de Microbiologia, también
posee formacion y experiencia en desarrollos informaticos. Por lo tanto, fue el
encargado del disefio y creacion de los espacios virtuales y las plantillas para la
realizacion de las guias virtuales.

DAa. Catarina Oliveira Vaz y Dfia. Ahinara Amador Garcia son las estudiantes que han
participado en la realizacion de este proyecto docente. Estan inscritas en el Programa
de Doctorado de Microbiologia y Parasitologia y habian colaborado en la imparticién
de Practicas de Microbiologia en cursos anteriores. Durante el proyecto han
participado en los grupos de practicas ayudando a los estudiantes tanto en el
desarrollo de las préacticas en si, como en la realizacion de las fotografias para el Aula
virtual y el banco de iméagenes.



5. Desarrollo de las actividades

Las actividades del proyecto se ha desarrollado segun lo previsto.

1. Disefio y construccion de la plantilla de los informes de practicas virtuales

Se construyeron 3 plantillas, una para cada asignatura de las incluidas en el proyecto
docente. De su disefio y realizacion se encarg6 principalmente R. Garcia, aunque en
el disefio se realiz6 entre todos los participantes, implicAndose mas cada profesor en
la construccién de los informes de las practicas de las asignaturas que impartio
(apartado 4).

Las plantillas siguen la estructura de los informes virtuales de Microbiologia Clinica de
4° de Farmacia del proyecto del curso anterior. En el Anexo 1 se muestran imagenes
ejemplo de las plantillas y de algunos de los resultados incluidos por los alumnos en
dos de las asignaturas. Como se puede observar, estas plantillas se estructuraron por
practicas. Dentro de cada una de las practicas se incluyé un guion, en el que los
alumnos pueden ver los campos de resultados e interpretacion de los mismos que
deben rellenar, y que no se puede modificar por los alumnos. Después del guion, las
plantillas se organizaron por mesas, ya que como se explica en el siguiente apartado
los laboratorios se organizan asi. Pinchando en cada una de las mesas, aparece la
misma estructura que en el guion de cada practica, pero en este caso, cada uno de los
campos tiene el formato necesario para incluir fotografias de microscopia, de placas o
tubos de los analisis realizados, o la interpretacion de los resultados obtenidos. Estos
campos si pueden ser modificados por los alumnos y puede ser visualizados por el
resto de sus compafieros.

En cada mesa se pueden afadir el nUmero de entradas que sea necesario, segun el
namero de alumnos de esa mesa que rellene esa practica en la guia virtual.

2. Desarrollo de las précticas, organizacion del laboratorio y realizacién de los informes
por los alumnos de las distintas asignaturas.

El proyecto se realiz6 en 4 grupos de practicas (uno mas de los planteados en la
solicitud), por lo que se construyeron 4 espacios virtuales en el apartado de seminarios
de investigacion:
- 1 grupo de practicas de Microbiologia de Farmacia (del 5 al 16 de noviembre,
en grupo de tarde, 17 alumnos): espacio virtual Innova micro 3°.
- 1 grupo de practicas de Microbiologia e Inmunologia de Odontologia (7 al 15
de marzo, 27 alumnos): espacio virtual Innova Micro Odontologia.
- 2 grupos de practicas de Microbiologia Industrial y Biotecnologia de CYTA
(del 25 al 29 de marzo y del 1 al 5 de abril, 44 alumnos en total): espacios
virtuales Innova MIBT de CYTA e Innova MIBT de CYTA 2.

En total, realizaron el proyecto 88 alumnos. En el primer dia de cada grupo de
practicas, se dio de alta a los alumnos de cada grupo en el espacio virtual
correspondiente, asi como a todos los participantes en el proyecto docente.

Para que el proyecto se realizara con éxito y que no supusiera mucho trabajo adicional
a los alumnos, el laboratorio debe estar muy bien organizado. En las préacticas los
alumnos se organizaron en grupos como es habitual: 3 en cada lado de mesa (6 por
mesa) en las practicas de Microbiologia e Inmunologia y por parejas o los 4 de un lado
de mesa (segln las practicas) en las otras asignaturas. Durante el proyecto a cada
alumno o grupo de alumno se le encargo sacar las fotografias de los resultados de
determinadas practicas e incluirlas en los informes virtuales. Por ejemplo, en las de
Microbiologia e Inmunologia cada alumno (de los 6 en una misma mesa) es
responsable de subir en el sitio virtual reservado para ello la informacion



correspondiente a uno de los apartados en los que se dividen las préacticas. Sin
embargo, por ejemplo en Microbiologia de 3° de Farmacia se organizé de un modo
distinto. En esta asignatura se realizan distintos tipos de andlisis microbiolégicos. En
algunos de ellos, como en el “Anadlisis de aguas de consumo humano” los alumnos
tienen de las mismas caracteristicas y, por el contrario, en la “Identificacién de
microoganismos de una muestra problema” distintos grupos de alumnos analizan
mezclas de distintos microorganismos. Todos los alumnos del laboratorio tienen que
conocer los resultados obtenidos de los andlisis de todas las muestras y, el compartir
estos resultados de una forma sencilla y accesible es uno de los principales objetivos
del proyecto. Para que en los informes virtuales estuvieran representados los
resultados de todas las muestras y alcanzar este objetivo, el laboratorio se organizé en
mesas de 8 alumnos y en cada una de estas mesas se analizaban todas las muestras
posibles. Dentro de cada mesa, a cada pareja de alumnos se le responsabiliz6 de
rellenar los resultados de una o dos practicas. El que cada uno de los alumnos no
realizara obligatoriamente un informe virtual completo perseguia varios objetivos: a)
gue la realizacion del informe virtual no supusiera una excesiva carga de trabajo para
los alumnos y que no invirtieran mas tiempo en obtener las fotografias que en
entender la propia practica, b) que la realizacion de la guia virtual no interfiriera en el
desarrollo normal de las practicas y ¢) que no hubiera muchos resultados repetidos en
el aula virtual que no aportaran informacion de interés.

Una vez organizado el laboratorio y explicado a los alumnos su papel en el proyecto
docente, los alumnos realizaron las practicas de igual manera que en otros grupos,
adquiriendo los conocimientos, competencias y habilidades incluidos en la ficha
docente de la asignatura.

Los profesores de cada grupo de préacticas y las estudiantes de doctorado del
proyecto, ademas de guiar a los alumnos en el desarrollo de las préacticas, les
prestaron el apoyo necesario para realizar las fotografias y rellenar los informes
virtuales. Ademas las fotografias y resultados del Aula Virtual permitieron la discusién
ente todos los alumnos del laboratorio.

El mismo dia que los alumnos realizaron el examen de las practicas también
rellenaron la encuesta anonima de satisfaccion con el proyecto docente. Hay que
destacar que en general los alumnos consideran que la realizacion del proyecto no les
ha supuesto mucho trabajo adicional como se deduce de los resultados de la pregunta
3 de la encuesta (Anexo 2), con puntuaciones medias de entre 2,2 y 3 dependiendo de
la signatura.

Por otra parte, se comprobd que segun las asignaturas los alumnos participaban mas
0 menos activamente en el proyecto. Esto puede deberse a distintos factores
comentados posteriormente. En cualquier caso tanto los datos de las encuestas todos
los comentarios inciden en el interés del proyecto.

3. Recopilacién, organizacion y almacenamiento del material fotogréfico generado.

Como ya se ha comentado se han obtenido mas de 150 fotografias de observaciones
de microorganismos al microscopio y pruebas distintas. Hay fotografias de distintas
calidades que se estan clasificando, seleccionando e incluyendo en el del Banco de
imagenes de Microbiologia, que ya contaba con las imagenes del curso pasado.
Algunos ejemplos de estas fotografias organizadas segun las practicas donde se
recopilaron en las distintas asignaturas se pueden observar en el Anexo 4. Hay
imagenes de distintas areas de la Microbiologia como la Microbiologia Industrial o la
Microbiologia alimentaria, como el analisis de la microbiota del yogur.

- En Microbiologia del Farmacia se obtuvieron imagenes de la identificacion de
microorganismos no patdégenos, de analisis de muestras de analisis
ambientales y de muestras de interés general como el “Analisis Microbioldgico
de aguas de consumo humano”



- En Microbiologia e Inmunologia de Odontologia se obtuvieron imagenes de
microorganismos que forman parte de la microbiota oral.

- En la asignatura de Microbiologia industrial y Biotecnologia de CYTA las
practicas presentan una orientacion aplicada, incluyendo el estudio de la
genética de levaduras, la produccién de enzimas fungicas de uso industrial, o
el andlisis microbiolégico de alimentos (como el andlisis las bacterias del

yogur).

5. Analisis de resultados y conclusiones

En general el desarrollo del proyecto ha resultado satisfactorio, para los alumnos y
profesores, pero como se observa en los resultados de las encuestas (Anexo 2)
aungue en todas las asignaturas tienen la misma tendencia, hay ligeras variaciones.
Asi, en las preguntas que se refieren al interés y utilidad del proyecto las respuestas
son en todos los casos positivas pero presentan mejores resultados en la asignatura
de Microbiologia de Farmacia y Microbiologia Industrial y Biotecnologia que en la
asignatura de Odontologia. Y en todos los casos el interés fue algo mayor en la
asignatura de Microbiologia Clinica de 4° de Farmacia en la que se realiz6 el proyecto
Docente en 2017-2018. Curiosamente estos datos se corresponden con los de los
alumnos que han utilizado los informes virtuales para el estudio, ya que los de
Farmacia son los que mas los han utilizado y los de odontologia menos.

Como ya se ha comentado, también hay variaciones respecto a la repercusion del
proyecto docente en las notas de los alumnos, y curiosamente en las notas de los
alumnos de Odontologia es en la que se observo una mejora mas importante.

Las diferencias del interés y aprovechamiento del proyecto docente pueden deberse a
motivos relacionados con los estudiantes, el tipo de practicas y el periodo de
imparticion de las mismas:

- Respecto a los estudiantes, segin el grado en que se encuentren los
estudiantes tienen una base de conocimientos distinta, con diferente nota de
corte de entrada en la universidad y desigual enfoque e interés de las
asignaturas. Ademas, segun el curso en que se encuentren, 2°, 3° 0 4° (en el
proyecto de 2017-2018), en también presentan caracteristicas distintas.

- Respecto al tipo de précticas, debido a que en algunas de ellas como en las de
Microbiologia (o Microbiologia Clinica de Farmacia) se analizan muestras
diferentes segun el grupo de alumnos, en estas practicas se hace mas
necesaria una metodologia eficaz para compartir resultados.

- Respecto a la época de realizacién de las practicas, como ya se ha comentado,
si se realizan antes de haber impartido algunos contenidos en teoria,
independientemente de la metodologia docente, es mas dificil que los alumnos
obtengan buenos resultados. Ademas, si se realizan en época de examenes
parciales, los alumnos no pueden aprovecharlas como les gustaria.

En conclusion, podemos afirmar que el proyecto se ha desarrollado segun lo previsto y
se han alcanzado de manera satisfactoria los objetivos propuestos. Ademas, aunque
de forma desigual segun las asignaturas, la realizacion de este proyecto ha resultado
de interés para los estudiantes, repercutiendo de forma positiva en algunas
calificaciones y no representando una carga de trabajo adicional excesiva. Para los
profesores y otros miembros del equipo del proyecto también ha supuesto una
experiencia gratificante y el material generado puede ahora tener mudltiples
aplicaciones docentes. Por lo tanto, estad metodologia se podra seguir utilizando si los
profesores asi lo desean en las practicas de las asignaturas en las que haya
presentado mayor utilidad.



6. Anexos.
ANEXO 1. ENCUESTA DE SATISFACCION REALIZADA POR LOS ALUMNOS
ENCUESTA

En relacion con el Campus virtual del Proyecto docente InnovaClinica marque con una
cruz la respuesta que considere mas adecuada (minima valoracién 1, maxima
valoracion 5):

1. ¢Le ha parecido interesante la actividad?
1 2 3 4 5 NS/NC

2. ¢Le parece una manera adecuada de compartir los resultados con sus
compafieros?

1 2 3 4 5 NS/NC

3. ¢Cree que le ha supuesto mucho trabajo adicional?
1 2 3 4 5 NS/NC

4. ¢Ha utilizado el material disponible en el aula virtual para el estudio de la
materia impartida en las practicas?

1 2 3 4 5 NS/NC

5. En caso de que la respuesta anterior haya sido positiva ¢ Cree que le ha
ayudado en el aprendizaje?

1 2 3 4 5 NS/NC
6. ¢Le parece util guardar este material para el futuro?
1 2 3 4 5 NS/NC

7. ¢Cree usted que puede ser (til para comparfieros que no puedan realizar las
practicas por diferentes circunstancias?

1 2 3 4 5 NS/NC
8. ¢Considera interesante aplicarlo en practicas de otras asignaturas?

1 2 3 4 5 NS/NC

Observaciones:



ANEXO 2. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Pregunta Microbio. MIBT Odont. 2017-18
(17) (a4) (24)

1. éLe ha parecido interesante la actividad? 4,2 4,0 3,9 4,3
2. ¢Le parece una manera adecuada de compartir los 4,6 4,5 4,0 4,8
resultados con sus compafieros?
3. ¢Cree que le ha supuesto mucho trabajo adicional? 2,5 2,2 3,0 2,2
4, ¢ Ha utilizado el material disponible en el aula virtual 3,5 3,3 2,4 3,6
para el estudio de la materia impartida en las practicas?
5. En caso de que la respuesta anterior haya sido 3,8 3,8 3,1 4,4
positiva ¢ Cree que le ha ayudado en el aprendizaje?
6. ¢ Le parece util guardar este material para el futuro? 4,3 4,2 3,3 4,5
7. éCree usted que puede ser Util para compariieros que 4,6 4,4 4,0 4,9
no puedan realizar las practicas por diferentes
circunstancias?
8. ¢ Considera interesante aplicarlo en practicas de otras 3,8 4,4 3,3 4,3
asignaturas?

MEDIA DE LAS RESPUESTAS DE LAS ENCUESTAS
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ANEXO 3. INFORMES DE PRACTICAS VIRTUALES

COMPLUTENSE

MADRID

Practicas 5 y 6. Aislamiento, siembra y cultive de microorganismos

Guian
Maza1
Masa 2
Hesa 3

Mesad

Practica 8. Control microbiolégico ambiental

Guian
Masal
Masa 2
Masa3

Mesad

Practica 9. Aislamiento e identificacion de bacterias

Practica 4. Observacion

G
v

INNOVA MICRO (3°)

Guion

El Buscar
[[] Bisqueda avanzada |EhGMEG IS

O

Entradas por pagina 10 Ordenar por  Tiempe afiadido

TINCION SIMPLE:
TINCIONES DIFERENCIALES
-Tincién de Gram:
Resultado tincién Gram:

-Tincién de acido-alcohol-resistentes:

TINCIONES ESTRUCTURALES
~Tincién de corpasculos metacromaticos:

-Observacion de esporas:
Microorganismo utilizado:

Descripcidn de esporas:

TINCION NEGATIVA:

HWean+

Practicas 10 y 11. Determinacion de la CMI de un antibiético y antibig
difusion
Guian
Maza 1
Maza 2
Maza 3

Mesad

Practica 12. Analisis microbiolégico de un agua

Nimero de muestra problema:pd
Bacteria identificada 1:
Bacteria identificada 2:

-CLED (cultivo mixto):

-CLED aislado 1:

Aspecto colonia 1: Grande, blanquecina y aterciopelada
Tincién Gram 1:
Resultado tincién Gram 1:Gram positivos

A) Espacio Virtual Innova micro 3° (Practicas de Microbiologia de 3°de Farmacia)
Estructura de la plantilla del informe y ejemplo del guion y de cédmo lo rellenan los

alumnos.



G0

¥

AGAR SANGRE: ™=

INNOVA MICRO ODONTOLOGIA

Pagina Principal | Mis cursos / seminario-invest-87575-2

fDesecripeidnicoloniadi Axpecto de

Tincion de Gram 1

friento de microorganismos

-Descripcion colonia 2: = - -

& Guion Tincidén de Gram 2

AGAR SCHAEDLER:

Verlist e a B Ahadir e Exportal P
Entradas por pagina 10 ¢  Buscar Ordenar por
-Descripcidn colonia 3: ~
SRS Scaphylococcus aureus Tincién de Gram 3

-Antibiotico 1 (carga disco): P
Didmetro del halo Ab1:40 mr
Resultado Ab1

-Resultado tincidn de Gram 3:Gram

-Antibidtico 2 (carga disco): Te 30 -Resutado prusba calatasa 3N
Diametro del halo Ab2: 24 -Resultado prusts oxidssa 3
Resultado Ab2: Sensible Bactena identficada 3138

B) Espacio Virtual Innova Micro Odontologia® (Microbiologia e Inmunologia, 2°
curso Grado de Odontologia) Estructura de la plantilla del informe y ejemplo del
guion y de como lo rellenan los alumnos.




ANEXO 4. EJEMPLOS DE FOTOGRAFIAS DE LOS RESULTADOS DE LAS
PRACTICAS Y ALMACENADAS EN EL BANCO DE IMAGENES.

A)Espacio Virtual Innova micro 3° (Practicas de Microbiologia de 3° de Farmacia)

Préctica 4: Observacion de microorganismos
N+t

s 5
Observacion de Esporas Tincion de Gram

Practica 8: Control Microbiolégico

b

Crecimiento de hongos ambientales en agar Sabouraud

Practica 9: Aislamento e Identificacién de bacterias

Identificacién de Pseudomonas aureginosa Bacillus cereus, agar de Mossel

Practica 12: Analisis microbiolégico de un agua

Recuento de Clostridium perfringens Agar TTC, recuento bacteriano



B) Espacios virtuales Innova MIBT de CYTA e Innova MIBT de CYTA 2 (précticas
de Microbiologia Industrial y Biotecnologia de 2° de CYTA).

Practica 1: Induccion y represion de la produccién de enzimas (amilasas) por
Schwanniomyces occidentalis:

Condiciones de represion (glucosa y almidén) Condiciones de induccion (Almidén)
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Formacion de zigotos

Formacion de ascas con esporas

Crecimiento en medio completo Crecimiento en medio selectivo

Practica 4. Deteccion de antagonismo entre cepas de levaduras: fenémeno killer

Practica 6: Estudio cualitativo y cuantitativo de la microbiota del yogur

Crecimiento en un medio diferencial (Agar L-S CeNAN) Tincion de gram



¢) Espacio Virtual Innova Micro Odontologia (Practicas de Microbiologia e
Inmunologia, 2° curso Grado de Odontologia)

Practica 1: Observacion de

Tincién negativa de  Observacién en Tincién de Gram. Tincién de Gram.
una muestra de fresco de Candida  Bacilos Gram Bacilos Gram
biofilm dental albicans negativos positivos

Practica 2: Siembray aislamiento de microorganismos
Ejemplo Agar movilidad

Microrganismo movil (Escherichia coli) Microorganismo inmovil (S. aureus)

Préactica 3:

¢

Aislamiento e identificacién de Candida albicans

__rul 5 n A S 3

Crecimiento en placa  Observacion en Observacion en Antifungigrama
fresco forma fresco formahifal

levaduriforme



