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PALABRAS CLAVE Resumen

Microbiologia; Objetivo: Se ha planteado como objetivo la mejora de la calidad de la docencia de la Microbio-
Medicina; logia General en el Grado de Medicina mediante la actualizacion de la metodologia docente,
Aprendizaje activo; introduciendo el aprendizaje activo basado en preguntas (inquiry-based learning [IBL]) para
Campus virtual; conseguir mejorar las competencias que deberan adquirir los estudiantes como parte de su
Rendimiento; formacion integral.

Motivacion Material y método: En este estudio han participado 92 alumnos de Segundo Curso del Grado de

Medicina (Curso 2015-2016), y se ha calculado el porcentaje de alumnos que participaron en
las diferentes tandas de preguntas, y los que no participaron en ninguna y posteriormente se
relaciond con las calificaciones obtenidas en la asignatura de Microbiologia. Se incluyeron las
preguntas IBL que se realizaron en clase en el campus virtual de la asignatura, pero incluyendo
la correccion de las mismas. Al finalizar la actividad se realizé un estudio transversal a través
de un cuestionario autocumplimentado en el que se valoraba la opinion de los alumnos sobre
el aprendizaje activo mediante IBL.

Resultados: En los alumnos que realizaron alguna prueba IBL se obtuvieron calificaciones mejo-
res que en aquellos que no habian participado presencialmente en ninguna. Los alumnos
valoraron positivamente esta actividad para medir el aprendizaje y mejorar la preparacion
del examen.

Conclusiones: El uso del campus virtual unido a la actualizacion en la metodologia docente
puede mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de Microbiologia en el Grado
de Medicina, consiguiendo un incremento de la implicacion y adhesion de los alumnos en el
aprendizaje activo.

© 2016 Elsevier Espafa, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
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Abstract

Objective: The aim of this article is the improvement in the quality of the teaching in General
Microbiology in the Medical Degree by updating the teaching practices. These practices included
inquiry-based learning (IBL) in which students are actively engaged in the learning process for
improving the skills to be acquired as part of their integrated training.

Material and method: This study included 92 Microbiology students in the Second Year of the
Medical Degree (Academic Year 2015-2016). The percentage of students who used IBL resources
and those that did not use any were calculated and subsequently compared with the student
performance in the Microbiology exam. The IBL questions were included that were asked in class
in the virtual campus, but with their correct answer. In order to assess the perceived impact of
the active learning, the students were asked to fill out a questionnaire evaluating IBL.
Results: Students who prepared with IBL scored higher in the examination, thus evaluating
IBL positively, considering that this activity can measure learning and improve preparation for
exams.

Conclusion: The use of the virtual campus together with the updating in the teaching metho-
dology can improve the academic performance of Microbiology students in the Medical Degree,
obtaining an increase of the implication and adhesion of the students in the active learning.
© 2016 Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

Los alumnos de Microbiologia tienen un tiempo limitado
para estudiar conceptos complejos que permitan asentar las
bases para el diagndstico de las enfermedades infecciosas en
Medicina. Cada vez son mayores las evidencias que indican
que los alumnos aprenden mas cuando la ensefianza esta
centrada en ellos, ya que de ese modo no escuchan Unica-
mente la clase magistral sino que también interactian con
la informacion planteandose un aprendizaje reflexivo'.

Con el objetivo de crear espacios de aprendizaje refle-
xivo en materias cientificas, establecer conexiones entre
el aprendizaje teodrico y la aplicacion practica profesional,
se plantea como un reto la renovacion de la metodologia
docente.

El aprendizaje basado en preguntas (inquiry-based
learning [IBL]) es una metodologia centrada en el autoa-
prendizaje guiado por el profesor, en la reflexion que siguen
los alumnos para responder a las preguntas planteadas en
la explicacion de cada tema. De esta forma, se fomenta
un pensamiento critico donde los alumnos se implican de
manera activa en el aprendizaje cooperativo mediante la
interrelacion con los companeros y el profesor.

El IBL permite detectar errores conceptuales antes de
comenzar la clase, hacer un inventario de conceptos y ser
un punto de partida para la adquisicion e integracion de nue-
vos conocimientos. Mediante esta metodologia los alumnos
act(ian convirtiéndose en parte activa del aprendizaje’™.
Por otra parte se ha comprobado como este tipo de apren-
dizaje incrementa el rendimiento académico mejorando las
calificaciones de la asignatura y la valoracion de la misma>®.

La utilizacion de nuevos medios y herramientas tecnolo-
gicas en la docencia supone un reto para el profesorado con
la consiguiente adaptacion a los nuevos entornos docentes.

Asi el campus virtual es una herramienta muy util en la for-
macion universitaria para incorporar recursos adicionales y
complementarios a la ensefanza presencial, mejorando la
calidad de los procesos formativos’.

El objetivo de este trabajo es analizar los resultados
académicos obtenidos en el curso 2015-2016, resaltando
especialmente la evolucion de la implicacion de los alumnos
de manera presencial y a través del campus virtual como
espacio de aprendizaje. También y como ya se ha realizado
previamente??, se ha consultado la valoracién y las opinio-
nes que tienen los alumnos de segundo de Medicina sobre el
proceso de ensenanza-aprendizaje de la Microbiologia.

Material y métodos

El estudio se realizé por 92 alumnos que cursaban Microbio-
logia General durante el Curso 2015-2016, que se imparte en
2.° de Grado de la titulacion de Medicina de la Universidad
Complutense de Madrid.

Al inicio de la exposicion de un grupo de 3 temas se rea-
lizaba una prueba compuesta por varias preguntas a las que
podian contestar si la contestacion era verdadero o falso.
Al finalizar esa unidad tematica, contestaban de nuevo esas
preguntas y valoraban los aciertos conseguidos antes de la
primera clase y después de la Ultima clase de cada grupo de
temas. Se realizaron 3 tandas de 15 preguntas IBL, la pri-
mera correspondié a 15 preguntas de Genética, Estructura
bacteriana y Antimicrobianos (IBL-A), la segunda a 15 pre-
guntas de Bacteriologia (IBL-B) y la tercera a 15 preguntas
de Parasitologia (IBL-C).

Se ha calculado el porcentaje de alumnos que partici-
paron en las 3 pruebas (3 IBL), en 2 (2 IBL), en 1 (1 IBL)
y los que no participaron en ninguna. Posteriormente se
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Tabla 1 Calificaciones agrupadas por la entrega de los diferentes IBL, alumnos que entregaron 3 IBL, 2 IBL, 1 IBL y los que no
entregaron ninguno (No IBL)

Total 3 IBL 2 IBL 1 IBL No IBL

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Sobresaliente 12 (13,0) 3(3,3) 4 (4,3) 3(3,3) 2 (2,2)
Notable 30 (32,6) 4 (4,3) 8 (8,7) 9 (9,8) 9 (9,8)
Aprobado 34 (37,0) 2 (2,2) 5 (5,4) 6 (6,5) 21 (22,8)
Suspenso 7 (7,6) 0 (0,0) 1(1,1) 2 (2,2) 4 (4,3)
No presentado 9 (9,8) 1(1,1) 0 (0,0) 1(1,1) 7 (7,6)
Total 92 (100,0) 10 (10,8) 18 (19,5) 21 (22,8) 43 (46,7)

relaciono con las calificaciones obtenidas en la asignatura
de Microbiologia, se empleé el test exacto de Fisher.

Por otra parte se incluyeron las preguntas IBL que se
realizaron en clase en el campus virtual de la asignatura.
Después de responderlas y discutirlas en clase pero inclu-
yendo la correccion de las mismas asi como el resumen de
los temas impartidos.

Posteriormente se cre6 en el campus una seccion de
repaso orientado a la preparacion del examen de la convo-
catoria de julio para facilitar la superacion de la asignatura,
con los resimenes de los temas y las hojas de trabajo IBL
corregidas.

Al finalizar la actividad se realiz6 un estudio transver-
sal a través de un cuestionario autocumplimentado en el
que se valoraba la opinion de los alumnos sobre el aprendi-
zaje reflexivo mediante las hojas de trabajo IBL, resaltando
aspectos para mejorar las competencias y habilidades alcan-
zadas con esta metodologia docente (5 maxima puntuacion
hasta 1 minima puntuacion). Esta encuesta fue cumplimen-
tada por 17 alumnos.

La participacion en todas las pruebas era voluntaria y no
se tenia en cuenta para la calificacion final.

Resultados

Del total de 92 alumnos, 10 (10,8%) alumnos participaron
y entregaron corregidas las tres tandas de IBL (3 IBL), 18
(19,5%) alumnos lo hicieron con dos tandas de IBL (2 IBL) y 21
(22,8%) alumnos entregaron solamente una (1 IBL), mientras
que 43 alumnos (46,7%) no entregaron ningun IBL (tabla 1).

La participacion en clase fue la siguiente, en IBL-A, 29
alumnos (31,52%), en IBL-B, 39 alumnos (42,39%) y en IBL-C,
19 alumnos (20,65%), con una media de 29 alumnos (31,52%).

En relacion a las calificaciones de la asignatura, en la con-
vocatoria de mayo, de los alumnos que realizaron 3 IBL, 3
(3,3%) obtuvieron sobresaliente, 4 (4,3%) notable, y 2 (2,2%)
aprobado, destacando que en este grupo no hubo ningun
suspenso. Del grupo que realizaron 2 IBL, 4 (4,3%) obtuvie-
ron sobresaliente, 8 (8,7%) notable, y 5 (5,4%) aprobado y
suspenso 1 (1,1%). Del grupo que realizd 1 IBL, 3 (3,3%) obtu-
vieron sobresaliente, 9 (9,8%) notable, 6 (6,5%) aprobadoy 2
(2,2%) suspenso. Del grupo sin IBL, 2 (2,2%) obtuvieron sobre-
saliente, 9 (9,8%) notable, 21 (22,8%) aprobado y 4 (4,3%)
suspenso. En cuanto a los no presentados, la mayor parte de
los alumnos no realizaron ninguno.

En relacion a las calificaciones de los alumnos tuvimos
en cuenta si entregaron algin IBL o no lo entregaron. En la

figura 1 podemos observar que el nimero de alumnos con
calificaciones altas (sobresaliente y notable) fue significati-
vamente superior (p=0,0056) en el grupo de alumnos que
entregaron algun IBL respecto a los que no lo entregaron.
También se colgaron las preguntas IBL en el campus
virtual corregidas después de contestarlas en clase para
reforzar el aprendizaje cooperativo accediendo al IBL-A 51
alumnos (55,43%), al IBL-B 43 alumnos (46,73%) y al IBL-C 29
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Figura 1 Calificaciones de los alumnos segun entregaron

algln IBL o no entregaron ninguno (no IBL).
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Figura2 Porcentaje de alumnos que accedieron a IBL a través
del campus virtual y que entregaron IBL en clase.
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Figura 3  Porcentaje de alumnos que accedieron a IBL y al
resumen de los temas a través del campus virtual en la convo-
catoria de mayo y de julio de 2016.

alumnos (31,52%), con una media de 41 accesos (44,56%)
mientras que al resumen de los temas accedieron en 84
vistas (91,30%) (fig. 2).

Para facilitar el aprendizaje a los alumnos que no habian
superado la asignatura en mayo, se ahadié una seccion de
repaso en el campus para la preparacion del examen
de julio, a la cual accedieron a las preguntas IBL en un
94,73% y a los resumenes de los temas un 87,71% (fig. 3).
En relacion a las calificaciones de la asignatura en la con-
vocatoria de julio, del total de 16 alumnos, 2 (12,5%)
obtuvieron sobresaliente, 4 (25%) notable, y 2 (12,5%) apro-
bado, 2 (12,5%) suspenso y 6 (37,5%) no presentado asi un
50% no supero la asignatura.

Al finalizar las clases se valord el aprendizaje reflexivo
basado en preguntas por parte de los alumnos (fig. 4) obte-
niendo la mejor valoracion en la pregunta nimero 2 en la

1. Ha mejorado mi aprendizaje sobre el tema

2. La actividad es clara

3. He consolidado mas mis conocimientos

4. Ha aumentado mi interés por la microbiologia

5. La actividad me ha permitido reflexionar con mis compaferos sobre algtn aspecto util en
mi futura practica profesional

6. Esta actividad me ha permitido prepararme mejor el examen de la signatura de
microbiologia

7. Esta actividad se incluiria en todos los temas de la asignatura

8. Mediante esta actividad puedo medir mi mejora en el aprendizaje

9. Esta actividad me ha permitido detectar errores conceptuales

10. Colgar en el campus esta hoja de trabajo IBL facilita el estudio

11. Colgar en el campus esta hoja de trabajo IBL corregida

que consideraban que la actividad era clara y la nUmero 10
en la que consideraban que colgar la hoja de trabajo en
el campus facilitaba el estudio, indicando ademas en la pre-
gunta nimero 7 que consideraban que este tipo de actividad
podria incluirse en todos los temas de la asignatura.

Por otra parte también tenian una valoracion positiva en
relacion con el incremento del aprendizaje y la posibilidad
de preparar mejor el examen. En relacion a los comentarios
menos favorables fueron los correspondientes al nimero 5,
en el que consulta si el alumno consideraba que les seria Gtil
para su futura practica profesional y la niUmero 9 en la que
se planteaba si habian detectado errores conceptuales.

En relacion a las preguntas abiertas todos los alumnos en
las que tenian que sefalar los pros y los contras de la activi-
dad, informaron que habian mejorado el conocimiento sobre
los temas planteados, incrementando su atencion y reten-
cion en la clase de los conceptos explicados a través de la
hoja de trabajo IBL en clase ya que al anticipar la infor-
macion estan mas atentos y que el aprendizaje activo les
permitia autoevaluarse y preparar el examen. Por otra parte
también resaltaban que la discusion de los temas entre los
alumnos y con el profesor hacia que la clase les resultase
mas amena, ya que si ademas tenian fallos al rellenar la
hoja IBL antes de la clase podian aprender posteriormente al
corregirla al final de la clase, no solo de los aciertos sino tam-
bién de los fallos, y reflexionar sobre los distintos aspectos
de cada clase. Como datos negativos, indicaron que les pare-
cia poco el tiempo del que disponian en clase para corregirlo
y posteriormente entregarlo al profesor.

Discusion

La adaptacion de la docencia de la Microbiologia al Espa-
cio Europeo de Educacion Superior se inicidé en el curso
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Figura 4 Valoracion de los estudiantes del Grado de Medicina 2015-2016 sobre la actividad.
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2010-2011, con la introduccion de actividades que promo-
viesen una actitud activa y participativa que favoreciese el
aprendizaje autonomo de los alumnos, como es la actividad
basada en IBL. Hemos analizado la evolucion de la partici-
pacion de los alumnos, asi el porcentaje de alumnos que no
entregaron ninguna prueba IBL en el curso 2015-2016 fue
de un 46,73%, incrementado notablemente el interés por
parte de los alumnos ya que en trabajos publicados previa-
mente con alumnos de Microbiologia General en el curso
2010-2011 el grado de no participacion era de un 80,40% y
Unicamente realizaron la prueba IBL un 19,60%, una partici-
pacion muy baja, ya que la mayoria de las clases se impartian
mediante leccion magistral y era una minoria de alumnos ala
que conseguiamos motivar con los métodos de aprendizaje
centrados en el alumno.

En el curso 2015-2016, al comparar los resultados aca-
démicos de los alumnos se observa como los que realizaron
voluntariamente las tres pruebas IBL obtuvieron las califica-
ciones mas altas, sobresaliente y notable, y el mayor nimero
de suspensos se encontraba en el grupo de los alumnos que
nunca habian entregado las hojas de trabajo.

Al ser una prueba voluntaria, destaca la participacion
inconstante de los alumnos en clase que entregan las hojas
de trabajo corregidas en un 31,52%, pero que posible-
mente utilicen como herramienta de aprendizaje autonomo
al no considerar los resultados de esta prueba necesa-
rios para la calificacion. Para obtener una mejora de la
calidad docente e incrementar la presencialidad en clase
es necesario motivar mediante diferentes metodologias de
aprendizaje activo, por lo que las hojas de trabajo se colga-
ron en el campus virtual corregidas. Asi hay alumnos que no
entregaron los ejercicios en clase, pero si lo utilizaron como
apoyo para el estudio accediendo al contenido en un 44,56%
mientras que el acceso a los resimenes era de un 91,30%,
por lo que todavia hay alumnos que prefieren el resumen
de la clase magistral que el aprendizaje reflexivo basado en
preguntas.

Los alumnos que no superaron la asignatura en mayo utili-
zaron mayoritariamente la seccion de repaso para el examen
de julio que se cred en el campus virtual, incrementando el
acceso a IBL, de un 44,56% a un 94,73%. Por lo cual con-
sideramos que ha facilitado el estudio en alumnos que no
lo habian consultado en el examen de mayo, destacando la
flexibilidad durante el curso que permite interactuar y modi-
ficar el material centrado en el aprendizaje autonomo del
alumno eliminando las resistencias que en un inicio se pre-
sentan tanto en profesores como en alumnos y que se han
descrito en otros estudios'".

Ademas se ha conseguido involucrar a los alumnos que
habian alcanzado un rendimiento académico mas bajo, ya
que intentabamos facilitar la adhesion de los mismos para
superar la asignatura'’. Por otra parte pese a que en su
mayoria accedieron al resumen de los temas y a las pregun-
tas IBL, Unicamente el 50% de los alumnos de la convocatoria
de julio superaron la asignatura teniendo como apoyo al
estudio el campus virtual, aun con todo ello hubo un 12,50%
de suspensos y un 37,50% de alumnos no presentados.

La valoracion de este aprendizaje reflexivo en el curso
2015-2016 ha sido en su mayoria positiva sobre todo en lo que
concierne al aprendizaje y la preparacion del examen ya que
consideraron que el utilizar el campus virtual les facilitaba
el estudio.

Consideramos que actualizar la docencia mediante nueva
metodologia docente permite reforzar el feedback entre
profesor y alumno, con la mejora del aprendizaje, tal y
como se refleja en el presente trabajo con el incremento del
rendimiento académico. Aunque nuestro objetivo es mejo-
rar la presencialidad, es prioritario facilitar el aprendizaje
autonomo mediante sistemas virtuales que compensen la
falta de asistencia a todos los alumnos para aunar rendi-
miento y motivacion y facilitar trayectorias de aprendizaje
flexibles.
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