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Resumen:
Con el objetivo de obtener evidencia empírica sobre la formación de una competen-
cia técnica profesional en el área microbiológica en estudiantes de Química Farma-
céutica Biológica (QFB), en el curso práctico Microbiología Experimental se realizó
un estudio cuasi-experimental, en el que se sometieron a prueba tres modalidades de
intervención: a) lección magistral, b) demostración de la técnica, y c) uso de un
video instruccional, aplicadas y evaluadas en diferentes momentos del curso. El re-
sultado general del estudio mostró diferencias estadísticamente significativas (p<0.05
y p<0.01) a favor del uso del video, por lo que se puede concluir que esta estrategia
de enseñanza aplicada en dos momentos del curso (sesión instruccional y de refuer-
zo), complementado con una evaluación formativa favorece el logro de una compe-
tencia técnica profesional en estudiantes de QFB.

Abstract:
In order to obtain empirical evidence on the formation of professional and technical
competence in microbiology among students in biological and pharmaceutical chemistry,
a quasi-experimental study was carried out in a practical course on Experimental
Microbiology. Three types of interventions were tested at various times during the
course: a) professor’s lecture, b) demonstration of technique, and c) an instructional
video. The study’s general results showed statistically significant differences (p<0.05
and p<0.01) in favor of the use of the video. Thus the conclusion can be made that
this teaching strategy, applied at two different times in the course (instructional session
and reinforcement session) and supplemented by evaluation, favors the attainment
of professional and technical competence among students in biological and
pharmaceutical chemistry.

Palabras clave: Competencias profesionales, métodos de enseñanza, educación su-
perior, Ciencias experimentales, evaluación formativa, México.
Keywords: professional competence, teaching methods, higher education, experi-
mental sciences, formative evaluation, Mexico.



Consejo Mexicano de Investigación Educativa896

Urzúa y López

A
Introducción

l parecer existe una brecha preocupante entre los requerimientos que
demanda el ámbito laboral y el perfil de quienes egresan de las dife-

rentes instituciones educativas, en especial en lo referente a las competen-
cias técnicas y profesionales que han desarrollado durante sus estudios
(Castañeda, 2004; Ruiz-Iglesias, 2001: 39-41). Esta situación fundamen-
ta la búsqueda de modelos formativos para lograr un acercamiento entre
ambos sectores, como lo es la enseñanza basada en competencias (EBC).

Este modelo educativo se fundamenta en la formación de competencias
profesionales en los egresados de las diferentes carreras, entendiendo como
competencia a la integración del saber, el saber hacer y el saber ser, para
lograr la transferencia de los conocimientos, habilidades y actitudes en los
diferentes campos laborales en los que el egresado se puede insertar. La
propuesta de desarrollar competencia como meta del aprendizaje propor-
ciona una guía a los programas formativos, ya que su análisis suministra
información útil sobre los conocimientos, comportamientos, habilidades,
actitudes, valores y motivaciones que sean requeridos en las actividades
que la vida profesional demande, con el fin de mejorar su consolidación
(López, 2004: 348).

Una parte importante en la formación del profesionista es el logro de
las diferentes competencias técnicas, definidas como el dominio sobre los
métodos, procedimientos, instrumentos y equipos que le faciliten su acti-
vidad manual o intelectual, implicando el ahorro de movimientos y una
mejor administración de su espacio para lograr interpretar y comunicar
los resultados derivados de su función profesional. Este tipo de competen-
cia responde a la pregunta, ¿qué es capaz de hacer un profesionista? (Alanís,
2000; Díaz-Barriga, 2006; López, 2004:351).

La formación de estas competencias, sigue el proceso ilustrado en la
figura 1, en el que a partir del perfil profesional, la institución educativa
identifica las competencias a promover en sus egresados, las operacionaliza
para su formación y, finalmente, las evalúa para acreditar si un individuo
es competente o no (Castañeda, 2004; López, 2004: 351; Hernández-Pina
et. al., 2005:68-69).

El proceso para la formación de competencias en las instituciones de
educación superior inicia con la definición o revisión del perfil profesio-
nal, el cual deberá basarse en la realidad del profesionista y en las habili-
dades y conocimientos que requiere en su ejercicio laboral. Este paso conlleva
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a la identificación de las competencias profesionales, lo que permite des-
cribir comportamientos específicos de las personas, para favorecer que en
su formación alcancen niveles óptimos de desempeño en la realización de
una tarea y van más allá del producto, porque importa, además, valorar las
formas en que se alcanza un fin, ayudando así a que se logren los mejores
resultados (López, 2004: 348,356).

FIGURA 1

Esquema que ilustra la formación de competencias en el nivel universitario

En lo que se refiere a su operacionalización, Romero (2005) indica que si
se parte de que las competencias son habilidades para “funcionar en cual-
quier sitio” y con los más altos estándares competitivos, el proceso de en-
señanza-aprendizaje debe considerar la descripción puntual de las funciones
de los participantes principales:

• El profesor planifica el curso al diseñar el programa, objetivos y conteni-
dos que respondan a las competencias clave. Para su actividad docente
elabora los materiales educativos pertinentes, proporciona asesoría vivencial
y directa a los estudiantes y evalúa basándose en el proceso formativo y
no sólo en el resultado, al tomar en cuenta todos los elementos del
proceso, mismos que estarán descritos y delimitados en las competen-
cias meta.
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• El alumno aprende de su propia experiencia al construir gradual-
mente sus conocimientos, para lo cual ha de manifestar preocupa-
ción por aprender aptitudes, habilidades y destrezas; por desarrollar
aprendizajes autónomos y colaborativos y un espíritu crítico en la
búsqueda, selección, análisis y reelaboración de la información así
como adaptación a los cambios.

En función de lo anterior, se requiere establecer el diseño instruccional
para la enseñanza y formación de estas competencias a partir de los obje-
tivos y contenidos que deriven en las actividades de instrucción, los méto-
dos y estrategias de enseñanza más adecuados y el tipo de evaluación a
realizar. Para ello se deben considerar las características de la asignatura,
de los alumnos y de la institución misma (Hernández, 1996:267).

Los métodos y modelos de enseñanza en la EBC han cambiado con el
transcurso del tiempo, desde el modelo conductista, pasando por el so-
cial-cognitivo hasta el constructivismo que considera como métodos más
adecuados a los aprendizajes colaborativo, basado en problemas, orienta-
do a proyectos y estudios de casos (Castañeda et al., 1998:30; Huerta et
al., 2000 y De la Cruz, 2006). En adición a lo anterior, Quiroz (2007)
indica lo idóneo del uso de una diversidad de estrategias de enseñanza
complementadas con talleres, seminarios, ensayos, equipos multidisciplinarios
y clases en idiomas extranjeros. También López (2004:353) menciona que
en la metodología instruccional no deben perderse de vista los siguientes
aspectos:

1) el desarrollo de una habilidad es un proceso gradual e incremental que
demanda práctica retroalimentada, y que requiere tiempo suficiente para
su consolidación;

2) el empleo de material didáctico idóneo para adquirir el conocimiento
necesario;

3) identificar los criterios de ejecución en la evaluación, sobretodo en fa-
ses iniciales; y

4) utilizar evaluación formativa frecuente para retroalimentar los procesos
de enseñanza y de aprendizaje.

De esta forma, la metodología instruccional integra cuatro componentes
nucleares: lo que el individuo aporta a una actividad, lo que hace en esa
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actividad, el cómo lo hace y lo que logra en ella. Entonces, conocimiento,
ejecución, desempeño y resultados son características esenciales para el
desarrollo de la competencia (López, 2004:353).

El último paso para la formación de la competencia es la evaluación,
actividad que plantea el establecimiento de criterios, estándares y eviden-
cias basadas en ejecuciones reconocidas y aceptadas como desempeños deseados,
los cuales son calculados con medidas directas y que una persona demues-
tra en relación con una función definida en el perfil profesional (Castañeda
et al., 1998:46-47). Cabe puntualizar que aunque las actividades de aprendizaje
se realicen de forma grupal o en equipos, esta evaluación tiene como base
el desempeño individual y concreto por demostrar (Quiroz, 2007).

Para realizar la evaluación de una competencia en un nivel más particu-
lar es necesario identificar los componentes que la forman: rasgos consti-
tutivos e indicadores de desempeño (López, 2004:349).

Los rasgos constitutivos se refieren a todos los aspectos de interés ob-
servables en los comportamientos, a los procesos cognitivos relevantes en
ellos, a los componentes afectivo-motivacionales y a los valores involucrados.
Los indicadores del desempeño son las especificaciones, normas o estándares
aplicables que permiten evaluar la calidad de la forma en que son ejecuta-
das las competencias, por tanto se requieren ambos componentes para iden-
tificar, clasificar o tipificar y evaluar cada competencia o modalidad de
ella. Esas competencias pueden ser analizadas y descritas por componen-
tes o rasgos de inclusividad y abstracción graduadas, llegando incluso al
nivel de análisis cognitivo-conductual de las tareas más básicas y elemen-
tales (López, 2004: 347, 349).

Una vez definidas las tareas, el proceso de evaluación requiere de la
construcción cuidadosa del o los instrumentos de registro basados en las
mismas. Este proceso se fundamenta en la selección y arreglo de los com-
ponentes que hacen factible inferir la calidad en los resultados de aprendi-
zaje que se desean medir (Castañeda, 2004) y de esta forma determinar si
el estudiante es competente o no.

Planteamiento del problema de investigación
Con base en este contexto teórico y metodológico, es posible observar que
existe abundante literatura en la que se habla sobre las ventajas del modelo
basado en competencias, sin embargo se manifiesta la falta de estudios
acerca de cuáles son las mejores estrategias instruccionales, materiales edu-
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cativos, herramientas de evaluación, etcétera, más adecuados para su ope-
ración y que deben ser acordes con el tipo de conocimiento y área de ense-
ñanza. Es por ello que el objetivo de este trabajo es evaluar empíricamente
el efecto diferencial de tres modalidades instruccionales que se aplican
comúnmente en ambientes universitarios, para la formación de compe-
tencias técnicas profesionales, relacionadas con el área microbiológica de
la carrera de Química Farmacéutica Biológica (QFB).

La selección de esta carrera obedece a que en la formación del QFB, un
punto medular en la enseñanza de la mayoría de las materias, se realiza a
través de cursos teórico-prácticos, que constituyen un vínculo indisoluble
de la teoría con la práctica profesional y con el método científico, al pro-
piciar la habilidades como la observación, la experimentación, el descu-
brimiento y la solución de problemas reales (Milán-Segovia et al., 2002).
Pese a que la enseñanza en los laboratorios es un tema de vital importancia
para el desarrollo de este profesional, poco se ha trabajado en la forma-
ción y evaluación de competencias para el trabajo práctico.

Una de las posibles causas de esta situación es que los profesores tienen
una amplia preparación en su disciplina y grandes carencias en el campo
de la didáctica. Además de ello, encuentran un gran vacío al tratar de pro-
mover la construcción de competencias profesionales en los alumnos, de-
bido a que en muy pocas instituciones se sugiere un proceso. De esta forma,
el “aterrizaje” de las propuestas rara vez sucede y continúa siendo un ele-
mento crítico en los repetidos intentos de reforma educativa a escala mun-
dial (Castañeda et al., 1998:134-136; Quiroz, 2007).

A pesar de que existen trabajos de investigación al respecto, éstos pre-
sentan deficiencias en las técnicas de muestreo, en las definiciones operacionales
de algunas variables relevantes y de los escenarios experimentales. De esta
forma, es dudosa la validez de los diseños utilizados, la adecuación de los
procedimientos de medición usados y la de los estadísticos aplicados. Au-
nado a lo anterior, la calidad psicométrica de los instrumentos usados en
los trabajos de evaluación es, por lo regular, omitida (Castañeda et al.,
1998:134-136).

Otros autores (Fitch, 2007; Montagut et al., 2002; Sancho et al., 2006;
González et al., 2006) mencionan que normalmente se evalúa la parte teó-
rica o conceptual, y la parte práctica o procedimental queda de lado y,
cuando llega a evaluarse, se hace de manera intuitiva, generalmente por
apreciación (subjetivamente) y de manera no sistemática.
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Materiales y método
Instrumentos de evaluación
Se emplearon tres instrumentos cuya validez de contenido y confiabilidad
se determinaron en un estudio piloto. Las características de dichas herra-
mientas de evaluación son los siguientes:

• Instrumento 1. Índice de confiabilidad = 0.596. Emplea el nivel no-
minal de medición. Constituido por 11 tareas (números 1, 2, 4, 5, 6,
7b, 7c, 8, 9a, 10d y 11 del cuadro 1).

• Instrumento 2. Índice de confiabilidad = 0.736. Emplea el nivel no-
minal de medición. Constituido por 16 tareas (números 1, 3, 4, 5, 6,
7b, 7c, 8, 9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c, 10d y 11 del cuadro 1).

• Instrumento 3. Índice de confiabilidad = 0.812. Emplea los niveles
nominal y ordinal de medición. Constituido por 13 tareas (números 4,
6, 7a, 7b, 7c, 8, 9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c y 11 del cuadro 1).

Pese a que el instrumento 1 no cumple con el índice mínimo =0.70 reco-
mendado por Nunally (en Rego y Fernandes, 2005), se utilizó en este tra-
bajo al no existir otras herramientas de evaluación adecuadas, lo cual constituye
una limitante del presente estudio.

Video instruccional
Debido a la falta de un video en idioma español que incluyera todas las
tareas a evaluar, en colaboración con la sección de video del Departa-
mento de Diseño y Medios Audiovisuales de la Facultad de Química de
la UNAM, y con expertos del área, se diseñó un video que cumpliera con
ambos requisitos y que sirviera como único método instruccional para la
enseñanza de la técnica de tinción de Gram. Este video combina diferen-
tes estrategias de enseñanza como son el modelamiento, organizadores
gráficos, imágenes (tanto fijas como en movimiento), resumen y señali-
zaciones. Además, la parte visual, se complementa con la parte sonora
tanto voz como música.

Participantes
La población que se abarcó en el presente estudio fue de 136 alumnos de
quinto semestre de la carrera de Química Farmacéutica Biológica (QFB) de la
Facultad de Química de la UNAM, inscritos por primera vez a la asignatura
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práctica Microbiología experimental. Los estudiantes se distribuyeron de la
siguiente manera: 46 en el tratamiento uno, 40 en el dos y 50 en el en el tres.

En el estudio participaron también 20 profesores y 8 estudiantes que
fungieron como observadores en la aplicación de los instrumentos de
evaluación.

Procedimiento
Definición de la competencia técnica profesional: La variable dependiente
de este estudio fue el aprendizaje de la competencia técnica profesional,
evaluada mediante instrumentos de observación previamente validados
y confiabilizados observando el procedimiento que a continuación se describe.

De acuerdo con el método para la formación de competencias, el pri-
mer paso fue analizar el perfil profesional de los egresados de la carrera de
estudio y, a partir del mismo, se seleccionó una competencia técnica pro-
fesional que se desagregó en sus componentes principales que constituyen
el eje de la evaluación.

1) Revisión del perfil profesional. Los estudiantes participantes estaban ins-
critos en la carrera de Química Farmacéutica Biológica de la UNAM,
por lo que su formación se orienta por el perfil profesional y del egresado
de la Facultad de Química, 2005.

2) Selección de la competencia técnica profesional. Una de las áreas básicas
en la formación profesional del QFB es la microbiología, relacionada
con los siguientes aspectos del perfil del egresado:

• la evaluación de medicamentos, en lo que concierne al uso, prueba y
búsqueda de antibióticos;

• el diagnóstico de enfermedades al realizar e interpretar las pruebas de
laboratorio, especialmente en lo referido al aislamiento e identifica-
ción del agente de infección;

• la investigación biomédica, en la que como modelos de estudio se
emplean diversos microorganismos;

• conservación del ambiente, debido a que algunos microorganismos
son indicadores biológicos de contaminación y otros son degradadores
de contaminantes.

Una de las técnicas básicas del área microbiológica que se emplea de
manera rutinaria como un apoyo en los tópicos anteriores es la de tinción
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de Gram la cual, pese a su antigüedad, sigue empleándose por ofrecer
resultados en poco tiempo. Sin embargo, a pesar de su importancia, se
ha trabajado poco en su enseñanza y nada en su evaluación. Por ello, en
esta investigación la competencia a estudiar se definió como “la capaci-
dad del estudiante para aplicar adecuadamente la técnica de tinción de
Gram y obtener resultados confiables”.

c) Identificación de componentes de la competencia. Para identificar los com-
ponentes que integran a la competencia técnica profesional “Ejecución
de la técnica de tinción de Gram” se tomó como referencia la compe-
tencia “Destrezas manuales” (Wainmaier et al., 2006) y las capacidades
que la integran se emplearon como indicadores de desempeño: Aplica
reglas de higiene y seguridad, Conoce y maneja adecuadamente mate-
rial e instrumental de laboratorio y Utiliza técnicas elementales. Final-
mente, se identificaron las tareas que forman parte de cada indicador,
distribuidas de la forma que se muestra en el cuadro 1.

CUADRO 1

Indicadores y tareas que integran la competencia
“ejecución de la técnica de tinción de Gram”

Indicador Tarea Nombre/
Registro*

Aplica normas de 1. Desinfecta el área de trabajo
higiene y seguridad 2. Cumple las normas de higiene y seguridad

establecidas
3. Coloca sus objetos personales en el lugar destinado

para ello
4. Coloca únicamente el material que empleará en el área

de trabajo
5. Rotula el material de forma adecuada
6. Trabaja en área aséptica

Utiliza técnicas 7. Al preparar el frotis:
elementales 7a) toma la muestra dependiendo de su estado físico

7b)  extiende la muestra formando una película uniforme,
no muy gruesa ni muy delgada

7c) lo fija pasando de 3 a 6 veces por la flama

Conoce y maneja 8. Manipula adecuadamente el material
adecuadamente material e
instrumental de laboratorio

(CONTINÚA)
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CUADRO 1 / CONTINUACIÓN

Indicador Tarea Nombre/
Registro*

Utiliza técnicas elementales 9. Al efectuar el procedimiento de la tinción de Gram:
9a) coloca el colorante hasta cubrir la muestra
9b) respeta los tiempos de aplicación
9c) aplica el decolorante en cantidad suficiente

Conoce y maneja 10. Al observar al microscopio:
adecuadamente material 10a) enfoca adecuadamente
e instrumental 10b) utiliza la cantidad de luz adecuada
de laboratorio para la observación

10c) selecciona el campo microscópico más adecuado
10d) el microorganismo presenta la morfología, agru-

pación y coloración reportadas en la bibliografía
(únicamente si se trata de una cepa de referencia
o control)

Aplica normas de higiene 11. Elimina los portaobjetos con microorganismo
y seguridad depositándolos en una solución desinfectante

*En esta columna se anota el nombre del estudiante y se registra el cumplimiento de la tarea o el

nivel de desempeño.

La segunda y tercera columnas corresponden al instrumento de evaluación.

Diseño del experimento
Se empleó un diseño cuasi experimental de tres grupos independientes
(tratamientos), con pretest y postest con medidas repetidas (momentos
de medición), en ambiente natural de trabajo, lo cual aseguró la validez
ecológica del estudio. La hipótesis estadística formulada es que se obten-
drán resultados semejantes al aplicar alguna de las intervenciones contra
la alternativa de que, al menos una, conducirá a un mejor desempeño de
los estudiantes.

Los tratamientos consistieron en el uso de las tres estrategias instruc-
cionales comúnmente utilizadas en la enseñanza práctica en el nivel uni-
versitario que corresponden a lección magistral, demostración de la técnica
por parte del profesor y exposición de un video instruccional, aplicados
y evaluados en diferentes momentos del curso de la forma indicada en el
cuadro 2.
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CUADRO 2

Diseño del experimento

Tratamiento Momentos de medición y método de enseñanza*
Pretest Postest

Sesión instruccional Sesión de refuerzo Evaluación final

1 LM LM LM –

2 LM D D –

3 LM V V –

* LM= Lección magistral.
D = Demostración de la técnica por parte del profesor
V = Uso de un video instruccional
– = Sin explicación de la técnica

Momentos de medición
Para establecer los momentos de medición, se acordó con los profesores de
la asignatura:

1) Emplear la tinción simple en el pretest, por ser una técnica más sen-
cilla, con una menor cantidad de contenidos declarativos, pero que
comparte varias tareas con la técnica de estudio.

2) Efectuar tres mediciones en el postest denominadas como sesión
instruccional (SI) en la que se enseña la técnica de estudio mediante
el método designado (ver cuadro 2); sesión de refuerzo (SR) efectuada
un mes después de la SI, y evaluación final (EF) realizada dos meses
después de la SI (al finalizar el curso) para determinar la ejecución
autónoma de la técnica.

3) Graduar la dificultad de la tarea conforme avanza el curso (ver
cuadro 3).

Para brindar una ayuda ajustada, se entregó a los docentes un resumen
en el que se señalaron las tareas en las cuales sus alumnos tuvieron pro-
blemas durante la ejecución de la técnica en la SI. De esta forma, en la
sesión de refuerzo, al explicar el procedimiento de la tinción, el profesor
puso un mayor énfasis en aquellas tareas en las que se presentaron
problemas.
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CUADRO 3

Momentos de medición del estudio y tipo de información
que se obtendrá a partir de la evaluación del desempeño

Momento Objetivo del uso de la técnica Grado de dificultad
de medición

Pretest Ejecutar la técnica de tinción simple Bajo. El alumno únicamente identifica
en un cultivo puro forma y agrupación de la bacteria

en estudio

Sesión instruccional Aplicar la técnica de tinción de Gram Bajo. El alumno conoce el resultado
en un cultivo puro de la tinción que debe obtener

Sesión de refuerzo Aplicar la técnica de tinción de Gram Medio. Requiere de cierta experiencia
para verificar la pureza de un cultivo para detectar la presencia de bacterias

diferentes a la aislada

Evaluación final Aplica la técnica de tinción de Gram Alto. Se requiere de una práctica
para diferenciar a las bacterias presentes constante que permita al alumno
en una muestra ambiental teñir adecuadamente una muestra

para identificar morfologías, agru-
paciones y coloraciones de Gram
de las bacterias presentes

Acorde con el modelo de la enseñanza basada en competencias, donde se
busca la aplicación y transferencia de los conocimientos adquiridos, en las
sesiones de refuerzo y evaluación final se emplearon muestras desconoci-
das que sirvieran como apoyo a dos tópicos del curso; en el primer caso, el
aislamiento de bacterias donde la técnica constituye el primer paso para la
identificación de microorganismos y, con respecto a la segunda, se empleó
una muestra natural con una población mixta de bacterias, relacionándose
así con la formación ambiental del QFB.

Intervenciones instruccionales
Cada intervención consiste en el empleo de una o dos estrategias instruccionales
en diferentes momentos del curso, con una sesión de refuerzo y en la eva-
luación de la técnica de tinción de Gram al aplicar los instrumentos 1, 2 o
3 de acuerdo con el momento de medición.

1) Estrategias instruccionales: El tratamiento 1 emplea como estrategia
instruccional la lección magistral apoyada en material como acetatos,



Revista Mexicana de Investigación Educativa 907

Evaluación de tres intervenciones instruccionales para la formación de una competencia técnica profesional en QFB

gis blanco y pizarrón así como diagramas de flujo y resúmenes; aplicada
en el pretest, sesión instruccional (SI) y sesión de refuerzo (SR).
En el tratamiento 2 los profesores utilizaron la lección magistral en el
pretest y en las SI y SR realizaron la demostración de la técnica, median-
te el modelamiento.
En lo que respecta al diseño 3, basado en el video instruccional, se em-
pleó el material diseñado ex profeso para este estudio. El video se proyec-
tó al inicio de las SI y SR comentándose con los profesores la posibilidad
de regresarlo mismo o detenerlo cuando los estudiantes lo solicitaran o
cuando ellos lo consideraran pertinente. Como se mencionó anterior-
mente, el video favoreció el modelamiento de la técnica y utilizó resu-
men, organizadores gráficos e imágenes fijas y en movimiento.

3) Sesión de refuerzo. De acuerdo con los registros de la sesión instruccional,
los profesores aplicaron el refuerzo pertinente, enfatizando en la expli-
cación o modelamiento de la técnica en aquellos puntos en los que de-
tectaron errores en la mayor parte de los estudiantes participantes. En el
caso del video, se detuvo la proyección en las tareas con problemas.

4) Evaluación de la técnica. La evaluación de la técnica se realizó en cuatro
momentos diferentes, en el pretest mediante la aplicación del instru-
mento 1, en la sesión instruccional a través del instrumento 2 y en las
sesiones de refuerzo y evaluación final al aplicar el instrumento 3.

Evaluación de la ejecución de la técnica
Se trabajó con grupos intactos, no equivalentes y con selección aleatoria
de subgrupos de cuatro estudiantes. Con el objetivo de evitar sesgos, se
planteó con el profesor la selección de la estrategia instruccional más acorde
con sus preferencias pedagógicas, su experiencia o su disposición a em-
plear un método nuevo como es el video. Derivado de la aplicación piloto
de los instrumentos, los expertos recomendaron el registro simultáneo de
un máximo de cuatro estudiantes distribuidos de la forma mostrada en la
figura 2. La selección al azar de los participantes se efectuó al sortear los
números de los conjuntos de cuatro alumnos.

El registro del desempeño se realizó en la sesión ordinaria de trabajo,
para ello, al inicio de la clase se presentaron ante el grupo a los observado-
res externos y se comentó a los estudiantes que su presencia obedecía a la
búsqueda de una mejor realización de la técnica, por lo cual los observa-
dores registrarían su desempeño y resolverían sus dudas.



Consejo Mexicano de Investigación Educativa908

Urzúa y López

FIGURA 2

Ubicación de los estudiantes y del observador: cada número representa a cuatro
estudiantes colocados según los puntos pequeños observados alrededor del número 1

Resultado y discusión
Los resultados de este estudio se describen de acuerdo con la siguiente
secuencia: a) comparación pretest-postest, b) efecto de las intervenciones
instruccionales en los momentos de medición y c) formación de la compe-
tencia de acuerdo con sus componentes.

Comparación pretest-postest
Debido a la diferencia entre el número de tareas y niveles de medición empleados
en los instrumentos de evaluación, la comparación pretest-postest se realizó con-
siderando únicamente los datos del pretest y la sesión instruccional (primer mo-
mento de medición del postest) ya que en ambos instrumentos se emplea el mismo
nivel de medición. A partir de los resultados obtenidos mediante la prueba t de
Student para muestras relacionadas (cuadro 4) se demuestra la presencia de dife-
rencias estadísticamente significativas entre las evaluaciones del pretest y de la
sesión instruccional, lo que indica el efecto de la aplicación de los diseños instruccionales.

CUADRO 4

Estadística descriptiva y valor de la prueba t de Student

Momento de medición Media n Desv. estándar Error estándar Sig.
de la media

Pretest 7.69 136 1.895 .163 .000

Sesión instruccional 8.34 136 1.696 .145

• observador2 1

4 3

6 5

8 7
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Efectos observados en las intervenciones instruccionales
En el cuadro 5 se observa que, con excepción del pretest, en el resto de los
momentos de medición sí existen diferencias significativas entre los trata-
mientos de estudio. Este resultado indica que los tres grupos son compa-
rables y equivalentes entre sí antes de aplicar las intervenciones instruccionales.

CUADRO 5

Resultados del AVAR de todos los grupos en los momentos de medición

Momentos Suma cuad. gl Cuadrado F Sig.
de medición medio

Pretest Entre grupos 39.975 2 19.987 5.279 .060

Intra grupos 503.555 133 3.786

Total 543.529 135

Sesión Entre grupos 237.385 2 118.692 18.098 .000

Instruccional Intra grupos 872.255 133 6.558

Total 1109.640 135

Sesión de Entre grupos 288.005 2 144.003 11.957 .000

refuerzo Intra grupos 1601.752 133 12.043

Total 1889.757 135

Evaluación Entre grupos 96.738 2 48.369 17.147 .000

final Intra grupos 372.343 132 2.821

Total 469.081 134

Por otro lado, estos resultados muestran claramente un efecto diferencial
de la aplicación de una u otra intervención instruccional en el desempe-
ño de los estudiantes, comportamiento que se observó en los tres mo-
mentos de medición del postest.

Los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Tukey por cada mo-
mento de medición (cuadro 6) confirman que no existen diferencias
estadísticamente significativas en el pretest, además de que las puntuacio-
nes de los tres tratamientos son similares. En lo que respecta al postest, se
aprecia que, en general, los grupos en los que se aplica el tratamiento 3,
basado en el video instruccional, tienen desempeños significativamente
mejores en comparación con el resto de los tratamientos.
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CUADRO 6

Resultados de la prueba de Tukey

Tratamientosa Puntuación promediob

Pretest Postest
Sesión Sesión de Evaluación
instruccional refuerzo final

1 8.15 12.00 28.91* 30.52

2 7.90 11.58 26.90 29.88

5 8.14 14.52** 30.50** 31.90**

a 1= Lección magistral, 2= Demostración, 3= Video.
b Diferencias estadísticamente significativas por la prueba de Tukey con p<0.05 (*) y p<0.01 (**)

Este resultado indica que el video instruccional favorece la asimilación y
permanencia de la información en los estudiantes, además mejora el de-
sempeño de la ejecución de la técnica de estudio en comparación con la
demostración hecha por el profesor y con la lección magistral. En concor-
dancia con lo anterior, Rodríguez et al. (2005) argumentan que los dife-
rentes sistemas simbólicos que maneja el video facilitan el recuerdo y la
comprensión de la información.

Con respecto a la permanencia de la información, ésta puede deberse al
número de recursos empleados en el video en comparación con la lección
magistral y la demostración hecha por el profesor. Además, como indica
Ferrés (1988: 135-140) el video refuerza los procesos de atención por el
uso de sonidos o música.

En relación con el tratamiento 1, éste utiliza la lección magistral (LM)
para explicar la técnica. Esta modalidad instruccional privilegia la trans-
misión de información de tipo conceptual, con la ventaja de estar actuali-
zada y que además permite hacer accesibles aquellas asignaturas difíciles
que no se podrían cursar sin la ayuda del docente (Beard, 1974:111-112;
Barbero et al., 1995:113). Rossignoli (1996:305) resalta como una de sus
principales ventajas la posibilidad de interactuar con los estudiantes y la
adaptabilidad a sus necesidades cognitivas, razón por la que aún continúa
utilizándose en las aulas.

En este estudio, el profesor estuvo en libertad de modificar el orden de
su explicación para resolver dudas y solucionar contratiempos como el



Revista Mexicana de Investigación Educativa 911

Evaluación de tres intervenciones instruccionales para la formación de una competencia técnica profesional en QFB

aburrimiento de los estudiantes al repetir información que ya habían leí-
do, la falta de material didáctico o lo poco llamativo que éste les resultaba,
la poca participación espontánea al plantear preguntas abiertas a todo el
grupo, etcétera.

En relación con lo anteriormente expuesto, algunos estudiantes a los
que se aplicó el tratamiento 1 mencionaron los siguientes aspectos como
obstáculos para una adecuada transmisión de la información:

• Falta del uso de colores cuando se empleó gis o acetato para la expli-
cación. Algunos estudiantes comentaron:  “esta información podría
omitirse pues se encuentra mejor explicada con dibujitos en los li-
bros de texto recomendados por el profesor”, “como el diagrama es-
taba todo del mismo color no noté si había algo más importante”. En
este sentido, Rossignoli (1996:304) menciona que el uso de colores
enfatiza determinadas formas de información y puede generar res-
puestas emocionales.

• Faltaron imágenes sobre la forma en que los microorganismos se ob-
servaban al microscopio, en palabras de algunos estudiantes: “la expo-
sición del profesor fue monótona, no había imágenes, fotos, ni nada
que me llamara la atención”, otros alumnos expresaron que esperaban
ver una fuerte intensidad del color como resultado de la tinción y se
sintieron frustrados al observar una coloración tenue en los microorga-
nismos observados y que por ello les costó trabajo identificar a los
organismos de estudio.

Un factor importante a considerar con los resultados obtenidos es lo que
se refiere al tipo de contenido, pues la LM es un método muy efectivo para
la transmisión de conceptos, teorías, fundamentos, pero no está compro-
bada su eficacia para la enseñanza de capacidades técnicas. En este senti-
do, un comentario vertido por los estudiantes fue que “el tiempo de la
exposición pudiera ser mejor aprovechado para que el profesor explique,
ejemplifique y dé tips para hacer la tinción”. Es por ello que para la ins-
trucción de contenidos procedimentales y, en ocasiones actitudinales, se
recomienda el uso del modelamiento.

La demostración o modelamiento de la técnica es un método efectivo
de enseñanza en grupos pequeños donde la visibilidad sea la adecuada
para todos los asistentes (Barbero et al., 1995:115; Raviolo y Garritz,
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2006). Sin embargo esto constituye una de las principales limitantes en
grupos numerosos, así como la dificultad para observar movimientos muy
finos, minuciosos o rápidos. Otro factor que incide en la efectividad de
este método es la repetición de las acciones, pues ello implica consumo
de tiempo para la repetición de todo el procedimiento, o bien el contar
con una cantidad extra de material y reactivos que puedan utilizarse en
diferentes momentos.

Como una forma de minimizar este problema, Acosta y Bonilla (2000)
recomiendan el empleo de una videocámara conectada a un monitor para
mejorar la visibilidad, sin embargo no soluciona el problema de la obser-
vación de movimientos rápidos y el ángulo de la toma. En este sentido,
uno de los estudiantes que participaron en el presente estudio, comentó
que “las manos del profesor me estorbaban para ver claramente los movi-
mientos que hacía”. Además de lo anterior, las dudas sobre la manipula-
ción únicamente se resolvieron de manera verbal al no realizarse la repetición
de las acciones.

Autores como Rusell (1984) y Marqués (2003) mencionan como alter-
nativa el uso de la instrucción pregrabada de una experiencia de laborato-
rio, la cual tiene varias ventajas, tales como la reducción del tiempo del
experimento, la amplificación de movimientos al utilizar la técnica
del zoom, la mejora de visibilidad al cambiar o presentar diferentes ángu-
los de la toma, disminución del gasto en reactivos y generación de dese-
chos, lo que constituye una de las mayores preocupaciones de la instituciones
educativas.

Por otro lado, De Pablos y Cabero (1990) recomiendan el uso no lineal
del video para un mejor aprovechamiento en los estudiantes, por ello, des-
pués de la transmisión del video se resolvieron las dudas acerca de la ma-
nipulación mediante la retransmisión completa o bien sólo de un punto
específico, deteniéndolo e inclusive proyectándolo a menor velocidad para
observar con mayor detalle los movimientos efectuados al realizar la técni-
ca. Esta acción se realizó tanto en la sesión instruccional como en la de
refuerzo.

En complemento a lo anterior, los estudiantes y profesores de los grupos
en los que se empleó el video expresaron como ventajas del uso de este
medio que ayuda a comprender información muy abstracta, guía paso a
paso en la realización de la técnica y destaca el punto crítico de la misma,
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contiene fotografías que orientan con respecto a la imagen que deben ob-
servar al microscopio, lo que disminuye el tiempo de enfoque de la mues-
tra, además resalta la importancia de la tinción de Gram al relacionarla con
otros contenidos del curso y su incidencia en la formación profesional.

Otro aspecto que pudo influir en los resultados de este experimento es
lo planteado por Bauzá et al. (1991:14-15) quienes señalan que los estu-
diantes actuales tienen una predisposición a recibir signos visuales de imá-
genes en diversos medios, por lo que la escuela debe tener en cuenta esta
información para aprovecharla en favor de una mejora en la enseñanza.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, es importante considerar
la relación entre el material didáctico per se, su uso y el momento en que
se utilice con respecto al tipo de conocimiento. Rodríguez et al. (2005)
mencionan que la explicación del profesor es igual de efectiva que pre-
sentar un video de manera lineal con respecto a la atención y recuerdo
de la información presentada, que consistió en un conocimiento de tipo
declarativo.

En contraste, en el presente estudio se buscó la formación de habilida-
des manuales en los estudiantes, para lo que se emplearon tres interven-
ciones instruccionales aplicadas en dos momentos. La lección magistral y
la demostración por parte del profesor que fueron métodos efectivos pero
inferiores al video en lo que respecta a la permanencia de la información y
a la calidad en la ejecución de la técnica, siempre y cuando el video pueda
retransmitirse completo o fragmentado a la misma velocidad o con dismi-
nución de ésta en el caso de existir dudas.

Formación de la competencia
El cuadro 7 muestra los resultados obtenidos del análisis estadístico apli-
cado a los tres grupos de estudio en cada uno de los momentos de medi-
ción (pretest, SI, SR y EF) con los indicadores que forman parte de la
competencia en estudio (“Aplica normas de seguridad e higiene”, “Utiliza
técnicas elementales” y “Conoce y maneja adecuadamente material e ins-
trumental de laboratorio”).

De manera general, en el cuadro 7 se confirma que en el pretest no
existen diferencias significativas entre los tratamientos, además se observa
que el grupo al que se aplicó el tratamiento 3 presenta los mejores desem-
peños con los tres indicadores que forman la competencia de estudio.
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CUADRO 7

Puntuación promedio y diferencias estadísticas obtenidas con la aplicación
de cada tratamiento en los diferentes momentos de medición

Tratamientosa Puntuación promedio para cada momento de medición e indicadorb

Pretest Postest
Sesión Sesión de Evaluación
instruccional refuerzo final

Aplica normas de seguridad e higiene

1 4.07 4.91 2.37 2.59

2 4.25 4.95 2.70* 2.75

3 4.24 5.66** 3.00** 3.00**

Utiliza técnicas elementales

1 2.65 4.26** 16.33** 16.83

2 2.38 3.58 14.58 16.40

3 2.50 4.56** 16.86** 17.41**

Conoce y maneja adecuadamente
material e instrumental de laboratorio

1 1.43 2.83 10.22 11.11

2 1.27 3.05 9.63 10.73

3 1.40 4.30** 10.64* 11.49**

a1= Lección magistral, 2= Demostración, 3= Video
b Diferencias estadísticamente significativas por la prueba de Tukey con p<0.05 (*) y p<0.01 (**)

Indicador 1: Aplica normas de seguridad
Con excepción de la sesión de refuerzo, en todos los momentos de medi-
ción del postest, el grupo al que se aplicó el tratamiento 3 presenta el
mejor desempeño con diferencias significativas en relación con los trata-
mientos restantes. Además, en las sesiones de refuerzo y evaluación final
se alcanzó la puntuación máxima para este indicador, lo que significa que
los estudiantes realizan todas las tareas que lo componen.

Cabe recordar que toda competencia tiene un componente actitudinal,
la cual está presente en este indicador. Las tareas que forman parte del
indicador tienen implícito un compromiso con la seguridad propia y de
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las personas con quien el estudiante se relaciona, además del cuidado del
ambiente y será él mismo quien decida cumplir estas normas o no hacerlo,
con el consiguiente riesgo que esto representa.

Es así que el cumplimiento de estas acciones supone la creación de una
barrera que impide la propagación de los microorganismos hacia la perso-
na que trabaja y sus objetos personales, además de que se evita el desarro-
llo de focos de infección en que se convierte el área de eliminación de los
desechos de trabajo.

Indicador 2: Utiliza técnicas elementales
En lo que respecta a este indicador, el grupo con el tratamiento 3 es el que
alcanza las puntuaciones más altas, significativamente diferentes y que en
el caso de la evaluación final el promedio es cercano a la puntuación máxi-
ma (18 puntos). En las sesiones instruccionales y de refuerzo también existen
diferencias estadísticas del tratamiento 1 con respecto al 2, sin embargo
en la evaluación final prácticamente se observa el mismo desempeño con
ambos tratamientos.

Este indicador está relacionado con el uso de técnicas microbiológicas
básicas y con las habilidades manuales de los estudiantes. El desempeño
de las tareas que componen este indicador incide directamente en la ob-
tención de resultados confiables.

Indicador 3: Conoce y maneja adecuadamente
material e instrumental de laboratorio
Con este indicador se observa un mejor desempeño con diferencias
estadísticamente significativas, entre el grupo 3 con respecto al resto de
los tratamientos en todos los momentos de medición. En este sentido, el
cuadro 7 muestra que con el tratamiento 3 la puntuación promedio del
desempeño es cercana a la máxima posible (12 puntos) en la evaluación
final.

El análisis de los resultados obtenidos en los diferentes momentos de
medición muestra que la sesión de refuerzo proporcionó:

a) Una ayuda ajustada a los estudiantes que así lo requirieran, específicamente
en las tareas donde tenían problemas para su ejecución.

b) Una retroalimentación a los profesores, pues al revisar los informes de la
sesión instruccional algunos docentes reflexionaron en el hecho de
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que si ninguno de sus estudiantes realizaban una tarea, esto se debía a
una omisión cometida cuando explicaron la técnica, por lo tanto la
sesión de refuerzo les brindaba la oportunidad de enmendar esta falla.

Por otro lado, en el cuadro 8 se destaca que las puntuaciones mejoran
entre la sesión de refuerzo y la evaluación final con diferencias estadísticamente
significativas, resultados que confirman que la práctica continua, supervi-
sada y con retroalimentación conduce a mejores niveles de desempeño y al
logro de la competencia.

CUADRO 8

Estadística descriptiva y valor de la prueba t de Student de las SR y EF

Momento de medición Media n Desv. estándar Error estándar Sig.
de la media

Sesión de refuerzo 28.93 135 3.747 .322 .000

Evaluación final 30.83 135 1.871 .161

En resumen, es posible observar que la enseñanza de dos indicadores de
habilidades procedimentales requiere de una estrategia instruccional como
el video que otorgue a los estudiantes un apoyo visual que ejemplifique el
manejo de material y equipo. Además, una intervención en la que se pro-
porciona a los alumnos un refuerzo adecuado les ayuda a distinguir entre
una ejecución buena, regular o mala, lo cual les permite trabajar en sus
debilidades y fortalezas para conseguir mejores desempeños a lo largo del
curso, de modo tal que al final del mismo logren alcanzar la competencia.
Aunado a lo anterior, la evaluación de los aspectos actitudinales en uno de
los indicadores, complementa la formación de la competencia técnica
de estudio.

En conclusión, la presente investigación aporta evidencia empírica en
relación con la importancia en la selección de una intervención instruccional
basada en una estrategia de enseñanza, método y herramientas de eva-
luación acordes con la naturaleza del contenido a enseñar. Además, el
empleo de dicha estrategia deberá complementarse con una evaluación
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formativa basada en el seguimiento del desempeño en diferentes mo-
mentos del curso misma que, aunada al refuerzo proporcionado a los
estudiantes, conduce a la formación y el logro de una competencia téc-
nica profesional.

De esta forma y de acuerdo con los resultados obtenidos, es posible
concluir que la intervención instruccional con mayor capacidad para fo-
mentar el logro de la competencia técnica profesional “la capacidad del
estudiante para aplicar adecuadamente la técnica de tinción de Gram y
obtener resultados confiables” es la que utiliza un video diseñado para
ser utilizado como único material de instrucción en dos momentos del
curso: al explicar la técnica por primera vez y para proporcionar refuer-
zo, además de emplear instrumentos de observación válidos y confiables
para la evaluación formativa de la misma. Sin embargo, no se puede des-
echar a priori la lección magistral o a la demostración sin solucionar las
fallas detectadas y que fueron señaladas por los estudiantes como es el
uso de material didáctico más llamativo e imágenes de resultados de la
técnica, entre otros.
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