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RESUMEN

Es un hecho que uno de los problemas de la sociedad de hoy en dia es la resistencia de las
bacterias frente a los antibidticos debido al uso indiscriminado de los mismos. Con esta
propuesta de ensefianza, basada en el método de indagacién, se intenta cumplir con Ia
estrategia de formacién del Plan Nacional de Resistencia Antibidticos para futuros
profesionales del sector sanitario, como son los alumnos de Formacidon Profesional de
Laboratorio Clinico y Biomédico, asi como proporcionar una metodologia didactica que
acerque a los estudiantes al conocimiento cientifico del problema de la resistencia frente a los
antibidticos, mediante la experimentacién, aprendiendo de una manera innovadora

conceptos que son dificilmente comprensibles a través de la ensefianza tradicional.

Esta metodologia innovadora es la Ensefianza de Ciencias Basada en la Indagacion (IBSE), a
través de la cual el alumno es capaz comprender fendmenos cotidianos, consiguiendo un

aprendizaje duradero y significativo.

ABSTRACT

It is a fact that one of the problems of today's society is the resistance of bacteria to antibiotics
due to the indiscriminate use of such. This proposal of the method of teaching inquiry-based ,
tries to comply with the strategy of training of the National Plan of Antibiotic Resistance for
future healthcare professionals, such as students of vocational training of Laboratory Clinical
and Biomedical, as well as providing a teaching methodology which brings to students to the
scientific knowledge of the problem of resistance to antibiotics, through experimentation and
learning an innovative way of concepts that are difficult to be comprehensible through

traditional teaching.

This innovative methodology is the teaching of Sciences based on the inquiry (IBSE), through
which the student is able to understand everyday phenomena, achieving a meaningful and

lasting learning.
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1. INTRODUCCION

La sociedad actual se enfrenta a un problema que compromete la eficacia de los tratamientos
frente a infecciones en la salud publica y que incluso afecta a la sanidad animal, y que seria la
aparicion y diseminacion de bacterias multirresistentes frente a los antimicrobianos existentes

actualmente.

La problematica de la resistencia a los antibidticos es un tema que se aborda a nivel
internacional mediante creacién, por parte de los paises, de paquetes de medidas para luchar

contra dicha resistencia.

La Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios, ha desarrollado un Plan
Nacional de Resistencia a los Antibidticos cuyo objetivo es implementar una seria de
estrategias en torno a 6 areas prioritarias, que serian la comunicacidn, vigilancia, control,

prevencion, investigacién y formacién (PNRA, 2015).

A nivel autonémico, la Consejeria de Salud y Bienestar Social y el SAS, a través de la Secretaria
General de Salud Publica, Inclusion Social y Calidad de Vida, la Direcciéon General de Asistencia
Sanitaria y Resultados en Salud y la Direccién General de Calidad, Investigacidn, Desarrollo e
Innovacion, aprobd en 2013 el programa PIRASOA (Programa integral de prevencion, control
de las infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria, y uso apropiado de los

antimicrobianos).

Uno de los objetivos y estrategias en ambos planes es la formacion e informacién a los

profesionales sanitarios.

Dentro de este ultimo punto se encuentra el alumnado de Formacidn Profesional de la rama
sanitaria, y su formacién constituye un elemento bdsico para que se conviertan en
profesionales del sector con un conocimiento amplio sobre las técnicas y procedimientos mas

innovadores.

|”

En este sentido, la educacion “tradicional” se ha visto modificada de manera puntual, dotando

la formacidn cada vez mas de metodologias basadas en la experimentacion.
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En el presente documento se presenta una propuesta de ensefianza basada en la indagacion
sobre la resistencia bacteriana, enmarcada en el médulo profesional de microbiologia clinica
del Ciclo Formativo Especifico de grado superior de Técnico Superior en Laboratorio Clinico y

Biomédico.

La identificacion y utilizacion de antibiéticos adecuados segun el tipo de microorganismos
sienta las bases de una sociedad responsable en materia de prevencién, ya que el problema
sanitario que se plantea actualmente es la capacidad de resistencia de las bacterias frente a

los farmacos.

Para el logro de dicho objetivo se explica a través de este proyecto, tanto la metodologia como
el disefio experimental propuesto para un aprendizaje significativo por parte de los alumnos,
de lo que es la resistencia a los antibidticos y el papel de estos ultimos, promoviendo en los

alumnos la capacidad de reflexién sobre la problematica actual y sus consecuencias.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Analisis del curriculo del grado formativo

Para poder desarrollar la propuesta didactica de la resistencia bacteriana, dentro del ciclo
formativo de grado superior de Técnico Superior en Laboratorio Clinico y Biomédico, es

necesario hacer una revision sobre el curriculo del citado titulo.

Segun la Orden EDC/1541/2015 de 21 de julio, por la que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Laboratorio
Clinico y Biomédico, y en la Introducciéon de la misma, se deben desarrollar planes de

formacioén, investigacidon e innovacién en el ambito docente.

En el Anexo |, punto 7 de la citada Orden se establecen los contenidos del médulo profesional
de Microbiologia Clinica, y en concreto en el apartado e), se fijan las ensefianzas de “Pruebas
de sensibilidad antimicrobiana. Antibiéticos. Tipos de antibiograma. Resistencia

antimicrobiana”
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Esto quiere decir que para superar el médulo profesional de Microbiologia Clinica, los alumnos
tendran que tener tanto resultados de aprendizaje como evaluacion positiva de los temas

especificados en el mismo.

En el mismo sentido, la Orden de 28 de octubre de 2015, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Laboratorio Clinico y Biomédico en la
comunidad Auténoma de Andalucia, recoge en Anexo |, dentro de los resultados de
aprendizaje y criterios de evaluacion del Mdédulo Profesional de Microbiologia Clinica, en el
punto 5, apartado i), “Se han realizado los estudios de sensibilidad solicitados, en funcion del

tipo de bacteria aislada”.

Dentro del mismo Anexo se desarrollan los contenidos basicos del Mdédulo Profesional, se

concretan como tales “Antibidticos. Resistencia y sensibilidad. Antibiogramas y tipos”.

La asignatura de Microbiologia Clinica es el contexto en el que se enmarca la iniciativa objeto
de este proyecto. Esta propuesta engloba las ensefianzas establecidas en la legislacion a la vez
qgue se manifiesta como una metodologia innovadora y con la que se pretende ensefiar al
alumno mediante el método de indagacion, qué es la Resistencia antimicrobiana y cual es el

papel de los antibidticos en dicho proceso.

3. CONCEPTOS PREVIOS

Para comprender los conceptos de adecuacion de los antibidticos el alumno debe
experimentar el hecho de la resistencia a los antibidticos empezando por el entorno mas

inmediato a él.

El aprendizaje de ciencias basado en la indagacion, permite no sélo realizar experimentos en el
laboratorio para explicar conceptos, sino que da la posibilidad de exponer el problema y
contextualizarlo en la vida diaria, dotando al propio alumno de una visién integral de la

problematica actual.

Analizando el aprendizaje que se pretende conseguir con la propuesta objeto de este estudio,

es necesario aclarar algunos conceptos que a continuacion se definen.




a

> UNIVERSIDAD DE ALMERIA D |

4
A

3.1. Concepto de antibiotico y quimioterapico

Entendemos por antibidtico aquellas “Sustancia quimica producida por un microorganismo,
que desarrolla una actividad antimicrobiana” (Paredes y Roca, 2004, p.116); por su parte, los
quimioterdpicos son aquellos “Compuesto obtenido totalmente por sintesis quimica y que

desarrolla actividad antimicrobiana” (Paredes y Roca, 2004, p.116).

Una caracteristica que deben cumplir tanto unos como otros, es la de presentar una toxicidad
lo mas selectiva posible sobre los microorganismos, afectando poco o nada a las células del

huésped.

La “Era de los antibidticos” se considerada iniciada en 1929, cuando Fleming observd en una
placa sembrada con S. aureus el desarrollo de un hongo contaminante ( Penicilium notatum )
que provocaba una inhibicion del crecimiento del estafilococo; este hecho permitié la sintesis
de la penicilina y, a partir de este descubrimiento, los antimicrobianos han experimentado un
desarrollo espectacular. Actualmente, mediante la modificacién en la estructura quimica de
estas sustancias, se han conseguido nuevos antibidticos y quimioterdpicos mas efectivos, con
mayor estabilidad, espectro mds amplio, mas faciles de absorber a nivel intestinal y con

excrecion mas lenta (Torrades, 2001)

3.2. Valoracidn de los antimicrobianos. Antibiograma

No todos los microorganismos son sensibles a todos los antimicrobianos, ademas muchos de
ellos pueden adquirir diversos tipos de resistencias, con lo que los antimicrobianos se vuelven
ineficaces. Por eso, es necesario saber en cada caso cual es el antibidtico de eleccién y a que
dosis debe utilizarse. Para ello se han desarrollado las pruebas de sensibilidad a los

antimicrobianos o antibiogramas.

Estos se realizan para determinar la sensibilidad de los gérmenes a los distintos antibidticos.
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3.3. Concentracidon minima inhibitoria y concentracién minima bactericida

Se entiende como Concentracion Minima Inhibitoria (C.M.l.) como “la menor concentracidon de
antibidtico capaz de inhibir el crecimiento de 10> bacterias en 1 ml de medio de cultivo, tras

18-24 horas de incubacién” (Paredes y Roca, 2004, p.117).

Es decir, la C.M.I. seria la concentracion minima del antibidtico capaz de inhibir el crecimiento

de una cepa bacteriana dada. Es una unidad cuantitativa y se expresa en pg/ml.

Para determinar la C.M.l. suele utilizarse un método de dilucion en caldo que consiste en
preparar una serie de tubos con un caldo de Mueller Hinton (Mueller y Hinton, 1941) que
contiene concentraciones progresivas del antibidtico (suelen ser diluciones dobles seriadas).
En cada tubo se siembra un mismo volumen de un indculo estandarizado de bacteria. Se
incuban en una estufa y se determina el primer tubo de la serie en que no se observa
proliferacidn bacteriana (no se apreciara turbidez a simple vista). La cantidad de antibidtico en
ug/ml de medio, que contiene dicho tubo, corresponde a la C.M.I. No es una técnica de rutina
en la practica clinica, pero si de mucho interés en el estudio de la evolucidn de las resistencias
a largo tiempo o en la comprobacién de las actividades bactericidas de nuevas sustancias

antibidticas.

Junto con la C.M.I. también se puede calcular el efecto bactericida de un antibiético sobre una
bacteria (CMB), que serfa “la menor concentracién capaz de destruir o matar 10° bacterias en

1 ml de medio de cultivo, tras 18-24 horas de incubacién.” (Paredes y Roca, 2004, p.117).

De igual manera que antes, podemos entender la C.M.B. entonces como la menor
concentracidn de un antibidtico (expresada pug/ml de medio) que produce la muerte del 99,9%

de las bacterias del indculo original.

Se puede calcular partiendo del mismo método de dilucién en caldo, y determinando la

proporcién de bacterias viables después de 24 horas de contacto con el antibidtico.
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3.4. Concepciones alternativas

Es un hecho que las experiencias vividas nos dan una serie de conocimientos que en muchas
ocasiones configuran nuestra manera de entender e interactuar con nuestro entorno. La
aceptacion por costumbre de ideas preconcebidas ayuda a explicar fendmenos cotidianos sin

pararse a pensar como se han adquirido esos conocimientos y la veracidad de los mismos.

Esto es especialmente habitual en el campo de las ciencias, ya que la educacidn se basa en
muchos casos en la “transmisidon” de conocimientos y el aprendizaje se produce mediante “un

acto de fe”.

Los estudiantes por tanto tienen explicaciones que realmente no coinciden exactamente con

los conocimientos cientificos y en muchos casos ni siquiera se acercan.

Estos puntos de vista, se denominan concepciones alternativas, preconcepciones o
representaciones sociales, “que en su conjunto tienen una funcién orientadora de la conducta
de las personas en su vida cotidiana, y de las formas de organizacién y comunicacién que se
dinamizan en las relaciones interpersonales y entre los grupos sociales” (Pulido de Castellanos,

2006, p. 77).

Para averiguar cuales son estas concepciones alternativas sobre los temas que se derivan de la
presente propuesta, se ha desarrollado un cuestionario, que han resuelto 40 alumnos de
primer curso de Formacién Profesional de la rama sanitaria de los ciclos de Dietética,

Laboratorio Clinico y Biomédico y Farmacia y Parafarmacia (Ver Anexo 1)..

El cuestionario consta de dos partes. En primer lugar se plantean 4 preguntas:

- ¢éQué es el Plan Nacional Resistencia Antibidticos?
- ¢Qué es el PIRASOA?
- ¢Qué es un antibidtico?

- ¢éQué es la Concentracion Minima Inhibitoria?

En el caso de la primera pregunta sélo se han obtenido 19 repuestas, que en su mayoria
coinciden en que el Plan sirve para concienciar a la poblacién del abuso de los medicamentos,
y aunque en algin caso se hace referencia a la resistencia, sdlo 4 respuestas hablan de

resistencia bacteriana.
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Cuando se pregunta “éQué es el PIRASOA?” sélo 5 alumnos responden. Dos de ellos indican
que se trata de un antibidtico mientras que otros 2 lo asocian a un programa de prevencién y
control de infecciones. S6lo un alumno lo define exactamente como Programa integral de
prevencion, control de las infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria, y uso apropiado
de los antimicrobianos. Esta ultima respuesta seria la contestacién exacta y seria quiza el
cuestionario modelo de alguien, cuya concepcién alternativa coincide con la real, si no fuera

porque el resto del cuestionario vuelve a las preconcepciones generales, con lo que se puede

suponer que la respuesta ha sido “buscada” de antemano.

La pregunta al respecto de los antibidticos ha sido ampliamente contestada pudiendo agrupar

las 35 respuestas obtenidas de la siguiente manera:

- 19 repuestas: Es un medicamento que sirve para combatir las infecciones del
organismo (en muchos casos “curar las patologias”)

- 16 respuestas: Es un medicamento que mata o elimina bacterias

Por tanto el conocimiento acerca de los antibidticos si se acerca bastante a la realidad,
sabiendo que conlleva asociado poder antimicrobiano, aunque incluso para esa concepcion se

incluye en la respuesta a los virus.

El concepto de Concentracion Minima Inhibitoria, habia sido explicado previamente en los

ciclos de Laboratorio Clinico y Biomédico y Farmacia y Parafarmacia.

Sin embargo, a pesar de esto sdlo contestaron 18 alumnos de los tres ciclos consultados,

resultando sdlo 9 respuestas correctas.

La concepcidn alternativa del resto de alumnos que contestaron indica que es la cantidad que
el cuerpo necesita para que un antibiético haga efecto, o que es la cantidad minima de

compuesto que lleva un antibidtico y que inhibe a los virus.

La segunda parte del cuestionario tenia 5 afirmaciones que se debian identificar como
verdaderas o falsas, y que estan relacionadas con las concepciones previas que tiene la mayor

parte de la poblacidn segin la OMS:

- El antibidtico que elimina mas bacterias no es el mejor (VERDADERO)
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La mayoria de los alumnos encuestados (24 de ellos), creen que el antibidtico que elimina mas
bacterias no es el mejor, con lo que se puede deducir que el conocimiento, aunque es basico
sobre la accidon de los antibidticos, se acerca considerablemente al conocimiento cientifico.
Pero aun asi sigue existiendo un alto porcentaje que tiene la creencia de que cuanto mas

potente es el farmaco y elimina mas bacterias mejor es.

Realmente esta afirmaciéon cumplia con dos objetivos.

En primer lugar se intentaba valorar el conocimiento de los alumnos acerca de la accién de un
antibiotico frente a las bacterias, pero no es coincidencia la eleccién de palabras, ya que al no
saber como definir correctamente “éQué es un antibiético?” de la primera parte del
cuestionario, los alumnos se decantaron por responder tal y como se cita en esta afirmacion:

“elimina bacterias”.

- Las personas que abusan de los antibidticos se vuelven resistentes (FALSO)

Esta es la pregunta mas importante del cuestionario ya que coincide con la que se va a

proponer en el desarrollo de la propuesta objeto de este documento.

La gran mayoria de los alumnos considera que el abuso de los medicamentos favorece que los

individuos se vuelvan resistentes a los mismos.

Aqui aparece el concepto de resistencia, entendido de forma que los individuos no pueden

curarse porque la resistencia la desarrollan las personas.

Existe una minoria que también ha contestado que la afirmacidn es falsa, pero aun asi se
confirma que el conocimiento del tema es coincidente en alumnos de la rama sanitaria, como

el que tiene la mayoria de la gente.

- Siempre que tenemos fiebre hay una infeccion (FALSO)

- El antibiético inyectado no es el mas eficaz (VERDADERO)

Con estas dos afirmaciones se pretende testar si los alumnos conocen la respuesta del cuerpo

frente a problemas diferentes del de una infeccién como por ejemplo la deshidratacién, que
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también produce fiebre, o en el caso de que realmente exista una infeccién como puede

tratarse (por ejemplo una infeccidn cutdnea).

La resistencia a los antibiéticos no es sélo un problema para las personas que toman

antibidticos.

La argumentacion de esta pregunta es de suma importancia, ya que en ella se va a apoyar una
de las conclusiones de la propuesta didactica. Se pretende conocer el grado de conocimiento

que tienen los alumnos acerca del problema de la resistencia a los antibiéticos.

Ill

La gran mayoria de alumnos piensan que el “problema de la resistencia a los antibiéticos”
tiene un gran impacto en la sociedad y no se restringe a las personas que toman

medicamentos, aun cuando no son conscientes de los sectores que puede abarcar.

Por tanto son conocedores de que existe un conflicto sin ser conocedores de por qué se da el

mismo.

4. ENFOQUE DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS BASADA EN LA
INDAGACION (IBSE)

En los ultimos afios la investigacion de la didactica ha experimentado un gran desarrollo y se
han estudiado nuevas metodologias de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo la problematica
que genera el desinterés de los alumnos frente a las asignaturas de ciencias da lugar a buscar

nuevas estrategias de ensefianza de las ciencias.

Por otra parte, tal y como apuntan Pérez Escobar, Martinez Delgado y Hoyos Gonzalez (2014),
los docentes de manera generalizada estdn dotados de escasa formacidn pedagdgica, de
manera que la exposicién de los temarios se realiza mds de forma intuitiva que investigando la

forma de impartirlos.

Esto deriva en una ensefianza en la que se realiza un simple traspaso de conocimiento por

parte de los profesores y un pobre aprendizaje de los alumnos.

10
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Lederman, Lederman y Antik (2103), afirman que “el conocimiento actual sugiere que la mejor
forma de aprender ciencias es a través de la indagacidon” (p. 142-143) (citado en Romero Ariza,

2017, p.289)

La ensefianza de las ciencias basada en la indagacién permite entender y explica fenémenos
cotidianos, acercando el conocimiento a ese entorno cercano de manera que la
experimentacion le permita aprender y modificar las concepciones alternativas que tenga al
respecto de cada concepto explicado, consiguiendo un aprendizaje real y duradero, no basado

en la memorizaciéon de los conocimientos.

Tanto la discusién de ideas como el trabajo experimental de las secuencias IBSE (del inglés
Ensefianza de Ciencias Basada en la Indagacidn) son actividades fundamentales para la

comprension de los conceptos que se quieren ensefar.

El esquema general de una secuencia de indagacion seria (ver esquema 1):

Pregunta o problema

(IBSE)

Hipotesis: enunciado + justificacion

Busqueda de pruebas: disefio + realizacion

Presentacion de resultados y conclusiones

2
O
O
<
<
=
Z

Acercamiento al conocimiento cientifico

Esquema 1: Caracteristicas secuencia IBSE

Segln Martinez-Chico, Jiménez Liso y Ldpez-Gay Lucio-Villegas (2014), el enfoque de
Ensefianza Basada en Modelos, “pretende promover que los estudiantes se cuestionen sus

concepciones sobre los fendmenos en estudio, que disefien experiencias para la busqueda de

11
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pruebas con las que contrastarlas y cuestionarlas, y el uso de modelos cientificos. De manera

que integramos el aprendizaje de contenido cientifico y epistemoldgico” (p.150)

Estas premisas son esenciales ya que permiten alcanzar el objetivo que se pretende, que es
que los alumnos aprendan determinados conceptos y tenga sentido cientifico demostrable, de
manera que no sea una mera transmisién de conocimientos en sentido “profesor-alumno”,

sino un aprendizaje significativo y duradero.

5. OBJETIVO DEL TRABAJO FIN DE MASTER

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Master es disefiar una propuesta de ensefianza
mediante el método de indagacidn, sobre los antibidticos y la resistencia bacteriana a los
mismos, para alumnos de segundo curso de Formacion Profesional Especifica de Grado
Superior de Laboratorio Clinico y Biomédico, de acuerdo al curriculo de dicho Ciclo y teniendo
en consideracidn la estrategia de formacion para profesionales de la rama sanitaria, del Plan

Nacional de Resistencia a los Antibioticos.

6. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el objetivo mencionado anteriormente, los pasos seguidos han sido:

- Revisién bibliografica relacionada con la ensefianza de ciencias basada en la
indagacidn, las concepciones alternativas respecto de los antibidticos y resistencia bacteriana,
la formacion sanitaria mediante este tipo de ensefianza y la legislacidn vigente en materia de
educacion en la Formacién Profesional de la rama sanitaria.

- Estudio de las caracteristicas de un modelo de indagacién desde la aclaracién de
conceptos hasta el disefio de una secuencia.

- El andlisis de la bibliografia se he realizado a través de las bases de datos DIALNET,
SCOPUS, WEB OF SCIENCE y cémo buscador genérico GOOGLE SCHOLAR. Los descriptores para

la busqueda fueron: Ensefianza de ciencias basada en la indagacion (Inquiry Based Science
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Education), aprendizaje por indagacién en microbiologia (IBSE Microbiology), ensefianza por
indagacién vy antibidticos (antibiotic inquiry education), concepciones alternativas de
antibidtico (alternative concepcién of antibiotic), desarrollo curriculo laboratorio clinico y
biomédico, A. Flemming, Cilinical microbiology, Muller Hinton y antibiograma.

- Criterios de inclusidon: articulos de revistas cientificas con texto completo de
publicacion entre los afios 2000 y 2018, y aplicando como filtro la restriccidon del idioma al
inglés y espafol.

- Criterios de exclusidon: Articulos que no versaban sobre el tema de analisis

- Se ha realizado un analisis integral del disefio de la presente propuesta mediante un
elemento evaluativo de propia construccidon a través de un cuestionario realizado por los
alumnos de primer curso de tres Ciclos formativos de grado superior de Formacién Profesional
de la rama sanitaria: Dietética, Laboratorio Clinico y Biomédico y Farmacia y Parafarmacia
impartidos en el Instituto de Educacidon Secundaria Albaida en el mes de mayo de 2018. (ver
Anexo 1). También se ha utilizado como recurso evaluativo 2 cuestionarios similares al
aportado en una asignatura del Mddulo Especifico del Master que cierra este Trabajo, y que
constituyen una actividad de reflexion y autorregulacion del aprendizaje y emociones (ver

Anexos 2y 3)

7. PRESENTACION DE LA PROPUESTA
7.1. Objetivos generales

A través de una educacién basada en el método de indagacidn, se pretende proporcionar al
alumno una formacién didactica que le permita entender de una forma clara y precisa los
conceptos de resistencia de las bacterias frente a los antibidticos para educar en la adecuada

utilizacién de los mismos.
La secuencia propuesta trabajara sobre los siguientes aspectos:

- Qué es un antibidtico
- Qué es la resistencia bacteriana

- Qué es la Cantidad Minima Inhibitoria
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- Qué es el Plan Nacional de Resistencia a los Antibidticos

- Qué es el PIRASOA

Estos serian los conocimientos cientificos clave que se espera que aprendan los alumnos,

ademas de los cuales se pretende con el método de indagacion:

- Motivar al alumno de modo que se mantenga el interés durante el desarrollo de la
secuencia

- Inducir la participacién de los alumnos a través del debate para que se sientan
implicados en el proceso de ensefianza, a la vez que se promueve el trabajo en grupo

- Aprender a argumentar respuestas y justificar sus opiniones

- Acercamiento al conocimiento cientifico a partir de explicaciones simples y veraces
sobre las preguntas planteadas, modificando las preconcepciones erréneas que
puedan tener.

- Conseguir un aprendizaje significativo y duradero

7.2. Secuencia de actividades

La propuesta didactica que se presenta, se desarrolla mediante una serie de actividades que
conllevan el aprendizaje de los contenidos mencionados y especificados en el curriculo del
ciclo de Formacion Profesional Especifica de Grado Superior en Laboratorio Clinico y

Biomédico para alumnos de primer curso, en la asignatura de Microbiologia Clinica.

Siguiendo los 5 apartados mostrados en el Esquema 1, que debe tener una secuencia en el
método de indagacion, podemos agrupar las actividades a realizar de la siguiente manera (ver

esquema 2):
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Actividad A1l: ¢ Las personas que abusan de los
antibidticos se vuelven resistentes a los
mismos?

Actividad 2: Antibidticos

Actividad A2.1: i Qué es un antibidtico?
Planteamiento de la pregunta o problema:

Actividad A2.2: ¢ Para qué sirve?
Actividad A2.3: ¢ Como actuia?

Actividad A2.4: Definicion de antibidtico y
guimioterapico

Actividad 3: Formulacion de la hipdtesis: «Las Hipdtesis: enunciado + justificacion
bacterias se vuelven resistentes cuando se
abusa de los medicamentos»

Actividad 5: Lectura de los antibiogramas y Presentacién de resultados y conclusiones
conclusiones

Actividad 6: Explicacion de concepto CMI, Acercamiento al conocimiento cientifico
PNRA y PIRASOA

Esquema 2: Esquema general de actividades
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1- Planteamiento de la pregunta o problema:

Se plantea como pregunta fundamental de la actividad formativa “éLas personas que abusan

de los antibidticos se vuelven resistentes a los mismos?”.

La pregunta es planteada a los alumnos al comienzo de la secuencia, de modo que puedan

debatirla por grupos.

Este tipo de actuacién permite a los alumnos dar su propia opinion respecto de la pregunta

formulada, promoviendo la participacién vy el interés de los alumnos.

Se debe intentar que las respuestas sean justificadas, para fomentar la argumentacién

cientifica de las ideas.

Tal y cdmo se ha comprobado a través de la encuesta realizada a alumnos de primer curso de
varios ciclos de Formacién Profesional, la concepcidn alternativa al respecto, es que las

personas que abusan de los antibidticos si se vuelven resistentes a los mismos.

De esta afirmacion que se recogera entre las diversas respuestas de los alumnos, se formulan

nuevas preguntas para observar cudles son sus ideas previas.

Para dirigir el debate hacia el tema que se quiere explicar en cuestién las preguntas a formular

son “éQué es un antibidtico?” , “Para qué sirve?” y “éComo actua?”’

Una vez consensuadas las diferentes respuestas en los grupos de trabajo se deben poner en

comun con el resto de la clase las diferentes respuestas.

El andlisis del cuestionario también pone de manifiesto las diferentes opiniones que existen

sobre lo que es un antibidtico y cémo actua.

Es por eso que en este paso aparecen las bacterias, ya que una de las percepciones que se

tienen de los antibidticos es que mata o elimina bacterias.

Las respuestas que dan los alumnos deben ser recogidas por el profesor en la pizarra para que

todos los alumnos sean conocedores de las demas opiniones ademas de las propias.
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Una vez dadas todas las repuestas se describe lo que es un antibidtico y para qué sirve. Esto

seria tal y como se cita en el punto 3.1 del presente documento:

“Sustancia quimica producida por un microorganismo, que desarrolla una actividad

antimicrobiana” (Paredes y Roca, 2004, p.116);

También se describe lo que es un quimioterapico, para poder diferenciar los farmacos

“comerciales” de las sustancias antibioticas naturales.

Los quimioterdpicos son aquellos “Compuesto obtenido totalmente por sintesis quimica y que

desarrolla actividad antimicrobiana” (Paredes y Roca, 2004, p.116).

Una caracteristica que deben cumplir tanto unos como otros, es la de presentar una toxicidad
lo mas selectiva posible sobre los microorganismos, afectando poco o nada a las células del

huésped.

2- Hipdtesis: enunciado + justificacion

A partir de todas las repuestas recogidas sobre la pregunta “éComo actuan los antibidticos?” vy
tras la definicion real de qué es un antibidtico es decir, como desarrollan la actividad

antimicrobiana se deben formular una o varias hipétesis.

En este caso la pregunta inicial iba encaminada a la resistencia bacteriana por parte de los
individuos que abusan de los antibidticos, por lo que se debe conectar esa “resistencia de los

individuos” con la resistencia bacteriana.

Los alumnos ya saben por la definicion de antibiético, que éste “afecta poco o nada a las
células del huésped”. Por lo que un de las hipdtesis a contrastar seria, que si afecta a las

bacterias y son estas las que se vuelven resistentes al estar expuestas a los antibidticos.

También se pueden considerar otras hipdtesis que los alumnos presenten y justifiquen, ya que
el posterior disefio experimental servird no sélo para verificar la hipdtesis real, sino para

descartar hipdtesis erréneas.

Pero como la finalidad de la secuencia es demostrar el desarrollo de la resistencia bacteriana,

esta hipdtesis debe estar recogida como una de las que se formulen.
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Por lo tanto la hipdtesis que se formula podria ser:

LAS BACTERIAS SE VUELVEN RESISTENTES CUANDO SE ABUSA DE LOS MEDICAMENTOS

3- Busqueda de pruebas: disefio + realizacién:

En esta actividad los alumnos deberan disefiar algin método que les permita probar su
hipdtesis. Para ello y también por grupos se trabajara en las diferentes alternativas que cada

uno presente.

Estos disefios deben nuevamente ser puestos en comun para poder debatir cudl seria el mejor

método para descartar o aceptar la hipdtesis.

Llegados a este punto de la secuencia, se debe explicar lo que es un antibiograma y para qué

sirve.

Esta explicacion la realiza el profesor de manera que los alumnos comprendan cual es el
procedimiento de realizacién con el fin de llevarla a cabo como disefio experimental, para ver

realmente como funcionan los antibidticos.

Al tratarse de alumnos de segundo curso de Laboratorio Clinico y Biomédico, y siendo las
sesiones de la asignatura de Microbiologia clinica, estos son capaces de entender las

condiciones en las que debe realizarse un cultivo bacteriano.

Como disefio experimental finalmente se propone realizar un antibiograma, que tal y como se

cita en el punto 3.2 de este documento es una prueba de sensibilidad antimicrobiana.

Para la presente propuesta la cepa bacteriana elegida es Klebsiella inocua, utilizando como

antibidtico la amoxicilina con acido clavulanico.

La eleccidon del antibidtico se realiza en base a que es un antibidtico comun, el cual ha podido
ser utilizado por los alumnos en alguna ocasidn y por tanto es un elemento conocido que

permite acercar al alumno a su entorno como es el objetivo del método de indagacidn.

Tal y como Boronat Gil y Lopez Pérez (2011) describen “el microorganismo debera inocularse
en la superficie de una placa de agar, sobre la cual se colocaran discos impregnados con una

concentracién conocida de antibidtico. Las placas se incubardn durante 15 horas a 35 °C.
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Durante la incubacidn, el antibiético difundira radialmente desde el disco a través del agar de

cultivo, por lo que su concentracién ira disminuyendo a medida que se aleja del disco.” (p.354)

En su texto, Boronat Gil y Lopez Pérez (2011), explican que debe aislarse y cultivarse
previamente el microorganismo, en este caso Klebsiella, preparando un inéculo con 2 o 3

colonias del mismo en solucidn salina estéril.

Después se inocula la superficie de una placa de agar Mueller-Hinton (Mueller y Hinton, 1941)
con el hisopo pasandolo uniformemente por toda la superficie en tres direcciones. Dejar secar

5 minutos (ver figura 1).

Figura 1: Preparacion del indculo y extensidn sobre placa de agar Mueller Hinton

Colocar los discos de antibidticos sobre la superficie del agar utilizando unas pinzas estériles y
apretandolos suavemente sobre la superficie del agar, o con un dispensador de discos. Los
discos no deben estar a menos de 15 mm de los bordes de la placa y lo bastante separados

entre ellos para que no se superpongan las zonas de inhibicién.

Los alumnos deben colocar dos discos en cada placa de agar Mueller-Hinton (ver figura 2).

Uno en blanco y otro con antibidtico.
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Figura 2: Disco de Amoxicilina sobre placa de agar
Después de incuba a 379C durante 24 horas se observan los resultados.
Los alumnos deben hacer sus propias predicciones sobre los resultados que pueden obtener.

Para poder hacerlas se les debe introducir el concepto de sensibilidad y resistencia de manera

que puedan entender los resultados que van a obtener.

Si aparece un halo de inhibicién alrededor del disco, esto indica que la bacteria es sensible al
antibidtico, es decir el antibidtico hace efecto. Pero también puede ocurrir que aparezcan
colonias aisladas dentro del halo, que indicaria que existe alguna colonia resistente (ver figura

3).
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Figura 3: Resultados de antibiograma de varios antibidticos en Klebsiella y colonias resistentes

en un halo. (flecha)

El siguiente paso seria la repeticién del proceso, es decir, la nueva inoculacién en una nueva
placa de agar Mueller-Hinton, y también con los dos discos de antibidticos, pero en este caso
las bacterias que se van a sembrar son las que estan dentro de los halos de inhibicion

(resistentes) o en el borde del halo.

Las primeras placas deben guardarse en un frigorifico para evitar la proliferacidon de las
bacterias y las segundas, con las que estamos repitiendo el proceso deben ser incubadas

también durante 24 horas a 37°C.

4- Presentacién de resultados y conclusiones:

Para analizar los resultados, habria que medir el diametro de los halos de inhibicion de las
placas que incubamos por primera vez, y las placas con las que se repitié el proceso (ver figura

4).
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Figura 4 :Medicién del halo de inhibicién de Klebsiella frente a amoxicilina-clavulanico en un

antibiograma

En el segundo caso, las bacterias que son inoculadas ya han estado expuestas a los

antibidticos, por lo que el halo de inhibicién serd menor

Esto indicaria que LA BACTERIA EXPUESTA AL ANTIBIOTICO HA ADQUIRIDO RESISTENCIA, con
lo que quedaria demostrada la hipdtesis de que LAS BACTERIAS ADQUIEREN RESISTENCIA AL
EXPONERSE A LOS ANTIBIOTICOS.

5- Acercamiento al conocimiento cientifico

Antes de terminar la secuencia se debe realiza una reflexién sobre los datos obtenidos y como
se ha ido desarrollando todo el proceso.

Esto es importante puesto que los conocimientos adquiridos deben acercar al alumno a una
apreciacion mas amplia sobre los antibidticos y su uso, por lo que en este ultimo bloque de la
secuencia se explica al alumno el concepto de Concentracion Minima Inhibitoria.

Los alumnos han aprendido como la exposicidn de las bacterias a los antibiéticos realmente
desarrolla la adaptacién de las mismas volviéndose resistentes. La explicacidon de lo que es la

CMI, implica que los estudiantes comprendan mejor la necesidad de que la cantidad que debe
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administrarse de antibidtico debe ser la adecuada para cada tipo de bacteria y la minima
posible para que desaparezca la patologia, de manera que el uso no sea indiscriminado y se
evite en la medida de lo posible la proliferacién de bacterias resistentes.

Ademas, en el sentido de acercar al alumno al conocimiento cientifico se la debe hacer
participe de lo que es el Plan Nacional de Resistencia a los Antibidticos y lo que es el PIRASOA,
de manera que se sientan integrados en la estrategia de formacién de ambos planes, como

futuros profesionales sanitarios.

Para la implementacién de la secuencia serd necesaria una hora lectiva para la realizacion del
bloque 1. Para las actividades 3, 4.1, 4.2 y 4.3 hacen falta 2 horas consecutivas, de igual
manera que para las actividades 4.4y 4.5, y 5 y 6. Pero debido al tipo de disefio experimental
gue hay que hacer, deben pasar al menos 24 horas entre las actividades 4.3 y 4.4, y entre las

actividades 4.5y 5.

7.3. Evaluacion de la secuencia

La evaluacidn de la secuencia no se va a realizar en base a una puntuacion segln nivel de
conocimiento adquirido. En realidad se busca con la evaluacién saber si se han cumplido los
objetivos planteados al realizarla, tanto el aprendizaje de las ideas clave como los criterios
relacionados con el método de indagacién.

También se analizan las emociones sentidas durante el desarrollo de la secuencia.

Para las evaluaciones conceptuales se utiliza u cuestionario en el que el alumno puntta del 1 al
5 sus conocimientos antes de la secuencia y después de la secuencia para cada una de las
actividades (Ver Anexo 2).

Para la evaluacidn de las emociones, se utiliza un cuestionario denominado KPS| (Knowledge
and Prior Study Inventory), en el que se valoran las emociones sentidas durante cada actividad.
(Ver Anexo 3).

Ambos cuestionarios son los que se han utilizado en la asignatura Ensefianza y aprendizaje de
Biologia y Geologia, del Mddulo Especifico del Master, para la evaluacién y andlisis de las
secuencias expuestas durante el periodo de Practicas.

Con éste cuestionario se puede “medir” el interés que les puede despertar una nueva forma

de ensefiar cémo es la de la ensefianza de ciencias mediante indagacion.
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El tema de la resistencia a antibidticos se plantea hoy en dia como un tema cercano y
cotidiano, ya que como se ha comentado en varias ocasiones en este trabajo, es un problema
presente en la sociedad.

Con esta metodologia se ensefia cdmo realmente el uso de los antibidticos agrava el problema
y demuestra que la exposicion de las bacterias a los mismos provoca que se vuelvan
resistentes. Es una manera de explicar como funciona nuestro entorno y como
interaccionamos con él, que es lo que se pretende con el método de indagacidn.

Al evaluar las emociones durante el desarrollo de la secuencia, se comprueba la implicacién de
los alumnos en la explicacién y la participacién desde la pregunta inicial, hasta la conclusiéon
final.

Una respuesta de emociones positivas (interés, concentracién, satisfaccion, confianza) hace
pensar que efectivamente la manera de ensefiar los conocimientos no es simplemente una

|II

transmision de los mismos como ocurre con la ensefianza “tradiciona

8. REFLEXION PROPIA COMO DOCENTE EN PRACTICAS

Mi experiencia en el centro donde he realizado las practicas ha sido muy buena y he podido
aprender mucho mas de lo que habia pensado.

He podido observar como la educacién tradicional, o lo que es lo mismo, la mera transmisién
de conocimientos, incidia en el aburrimiento generalizado de la clase y la desgana a la hora de
realizar los ejercicios propuestos.

Esta situacion conlleva ademads la insatisfaccion por parte del profesorado, ya que los
resultados de las evaluaciones son bastante negativos.

Es importante transmitir las ideas claves de una manera clara y precisa y detallar lo que se le
pide al alumno.

A raiz de mi intervencién en el desarrollo de una secuencia de indagacion (“El garbanzo ées un
ser vivo?”) he constatado la importancia que tiene que se implique a los alumnos en el proceso
y se atiendan sus opiniones y argumentaciones, ya que eso despierta el interés y les motiva
para aprender sobre lo que se estd tratando.

Esto me ha llevado a reflexionar sobre la metodologia de ensefianza actual y como tiene que

cambiar el punto de vista del profesorado a la hora de impartir sus clases.
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Es importante no sélo dominar el tema que se trabaja en clase, sino que ademas hay que
prepararlo bien con antelacién de modo que esté justificada cada una de las explicaciones, y si
también se puede utilizar un modelo basado en la indagacidn, los resultados del aprendizaje
son mejores.

Esta experiencia me ha llevado a disefiar la propuesta del presente documento, ya que el
desarrollo de una sola secuencia sirvié para que durante la intervencidn intensiva posterior los
alumnos estuviesen pendientes esperando “una nueva manera de ensenar”, diferente a la
habitual de sus profesores.

Considero importante dar explicacidn a los fendmenos de actualidad a la vez que se “cubre” el
curriculo del curso.

La asignatura pendiente de la educacion creo que es por tanto un cambio en la docencia, que
se debe dar a todos los niveles, quizd empezando por la formacion de los docentes, como ha
sucedido en mi caso con la realizacidn del presente Master.

Considero que esta propuesta, aunque aun no ha sido implantada, puede aportar a los
alumnos un conocimiento preciso de la problematica existente sobre la resistencia a los

antibidticos.
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10. ANEXOS

Anexo 1: CUESTIONARIO REALIZADO POR ALUMNOS DE PRIMER CURSO DE
FORMACION PROFESIONAL DE LA RAMA SANITARIA:

CUESTIONARIO ANCNIMO

CURSO:

diQué es el Plan Macional Resistencia Antibioticos?

d0ué es el PIRASDA?

dQué es unantibiatica?

dQue es la Concentracion Minima Inhibitoria?

Responde silas siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas [V o F):

- El antibidtico que elimina mas bacterias no esel mejor

- Las personasque abusan de los antibioticos se vuelven resistentes

- Giempre que tenemosfiebre hay una infeccion

- El antibigtico inyectado no esel mas eficaz

- Laresistenciaalos antibigticos no essolo un problema para las personas
que toman antibioticos
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Anexo 2: CUESTIONARIO DE EVALUACION DE REFLEXION Y AUTORREGULACION
DEL APRENDIZAJE:

Actividad de reflexion y autorregulacion del aprendizaje
1Nosénada 2Séunpoco 3Losébien 4Losémuybien 5 Puedo explicarseloa un
amigo/a

ANTES DEL TEMA DESPUES DEL TEMA
12345 CONOCIMIENTO SOBRE.... 12345

Las personas que abusan de
los antibidticos se vuelven
resistentes a los mismos

Definicion y funcidn de un
antibidtico y un
guimioterdpico

Formulacion de la hipétesis:
«Las bacterias se vuelven
resistentes cuando se abusa
de los medicamentos»

Proponer experimentos para
demostrar la hipotesis

Utilidad de antibiograma

Realizacion de antibiograma

Prediccion de resultados

Lectura de antibiograma

Concepto CMI

Concepto PNR

Concepto PIRASOA
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Anexo 2: CUESTIONARIO DE AUTORREGULACION DE EMOCIONES. KPSI:

Autorregulacion de emociones. KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory)

ACTIVIDAD

EMOCIONES SENTIDAS EN CADA ASPECTO

Las personas que abusan de los
antibidticos se vuelven
resistentes a los mismos

oRechazo o Concentracion o Satisfaccion  Inseguridad
ointerés oConfianza olnsatisfaccion o Verglienza
oAburrimiento

Porque...

Definicion y funcién de un
antibidtico y un quimioterapico

oRechazo oConcentracidn o Satisfaccion  Inseguridad
olnterés oConfianza oclnsatisfaccidn o Verglienza
oAburrimiento

Porque...

Formulacion de la hipdtesis: «Las
bacterias se vuelven resistentes
cuando se abusa de los
medicamentos»

oRechazo oConcentracidn o Satisfaccion  Inseguridad
olnterés oConfianza olnsatisfaccidn o Verglienza
ocAburrimiento

Porque...

Proponer experimentos para
demostrar la hipotesis

oRechazo oConcentracidn o Satisfaccion  Inseguridad
olnterés oConfianza clnsatisfaccién o Verglienza
cAburrimiento

Porque...

Utilidad de antibiograma

oRechazo o Concentracidn o Satisfaccion  Inseguridad
olnterés oConfianza olnsatisfaccion o Verglienza
oAburrimiento

Porque...

Realizacion de antibiograma

oRechazo o Concentraciéon o Satisfaccion
ointerés oConfianza
oAburrimiento
Porque...

Inseguridad
olnsatisfacciéon o Verglienza

Prediccion de resultados

oRechazo o Concentraciéon o Satisfaccion
ointerés oConfianza
oAburrimiento
Porque...

Inseguridad
olnsatisfaccion o Verglienza

Lectura de antibiograma

oRechazo o Concentraciéon o Satisfaccion
ointerés oConfianza
cAburrimiento
Porque...

Inseguridad
olnsatisfaccion o Verglienza

Concepto CMI

oRechazo o Concentraciéon o Satisfaccion
ointerés oConfianza
oAburrimiento
Porque...

Inseguridad
olnsatisfaccion o Verglienza

Concepto PNR

oRechazo o Concentracion o Satisfaccion
olnterés oConfianza
oAburrimiento

Inseguridad
olnsatisfaccién o Verglienza

Porque...
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Concepto PIRASOA

oRechazo o Concentraciéon o Satisfaccion  Inseguridad
ointerés oConfianza olnsatisfaccion o Verglienza
oAburrimiento

Porque...
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