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Resumen
Este artículo presenta la sistematización y el análisis reflexivo de una transformación 
pedagógica implementada en la unidad temática de control de poblaciones microbianas 
del curso de Bacteriología General, de la Universidad de Costa Rica, con el estudiantado 
de tercer año de Microbiología y Química Clínica. El abordaje metodológico articuló 
la sistematización de experiencias y la investigación-acción, desde una perspectiva 
interpretativo-reflexiva, con evidencias cualitativas y datos cuantitativo-descriptivos. En un 
inicio, la unidad se desarrollaba mediante clases expositivas y evaluaciones principalmente 
certificadoras. Por ello, se diseñó una intervención orientada a fortalecer la interacción 
cognitiva, la comunicación evaluativa y el clima dialógico de participación. El análisis 
se sustentó en la matriz de categorías, el plan de acción, los dispositivos didácticos y 
evaluativos, los registros docentes y una encuesta estudiantil posterior al examen. Los 
resultados evidenciaron avances en la visibilización del razonamiento estudiantil, la 
utilidad percibida de los recursos de práctica y retroalimentación, y la claridad 
de los criterios de evaluación. No obstante, persistieron dificultades 
en la resolución de problemas cuantitativos y en la distribución 
equitativa de la participación oral. En conjunto, la experiencia 
aportó aprendizajes para una práctica docente más crítica, 
intencional y formativa, aunque limitada a una unidad 
temática y un grupo específico.

Palabras clave: evaluación formativa, 
innovación educacional, 
participación estudiantil, 
práctica pedagógica, 
investigación 
pedagógica

This paper presents the systematization and reflective 
analysis of a pedagogical transformation implemented in the 

thematic unit on microbial population control within the General 
Bacteriology course at the Universidad de Costa Rica, for third-year students 

in Microbiology and Clinical Chemistry. The methodological approach combined 
the systematization of experiences and action research from an interpretive-reflective 

perspective, using qualitative evidence and descriptive quantitative data. Initially, the unit 
was taught through lectures and primarily summative assessments. Therefore, an intervention 

was designed to strengthen cognitive interaction, evaluative communication, and a dialogic climate 
of participation. The analysis was based on the category matrix, the action plan, teaching and 
assessment tools, teaching records, and a post-exam student survey. The results showed progress in 
making student reasoning visible, the perceived usefulness of practice and feedback resources, and 
the clarity of assessment criteria. However, difficulties persisted in solving quantitative problems 
and in the equitable distribution of oral participation. Overall, the experience generated insights for 
a more critical, intentional, and formative teaching practice, although limited to a single thematic 
unit and a specific group.

Keywords: educational innovations, educational research, formative evaluation, student 
participation, teaching practice
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Introducción

La enseñanza universitaria de la microbiología exige articular funda-
mentos conceptuales y toma de decisiones cercanas a la práctica profesional. 
En el curso Bacteriología General (MB-3508), de la Facultad de Microbio-
logía de la Universidad de Costa Rica, la unidad temática de control de 
poblaciones microbianas del componente teórico se desarrollaba predomi-
nantemente mediante clases expositivas y evaluaciones escritas de carácter 
certificador. Esta organización generaba tensiones entre las exigencias cog-
nitivas del curso y las oportunidades reales para que el estudiantado hiciera 
visibles sus procesos de razonamiento, recibiera retroalimentación oportuna 
y participara de manera más equitativa durante las sesiones presenciales.

Sistematizar esta experiencia permite reconstruir críticamente la 
práctica docente, explicitar las decisiones pedagógicas que la organizaron e 
identificar aprendizajes para nuevos ciclos de mejora (Elliott, 1993). En este 
caso, la sistematización se articula con la evaluación formativa, entendida 
como el uso de evidencias del aprendizaje para ajustar la enseñanza y apoyar 
la regulación del estudiantado (Black y Wiliam, 2009).

A partir de esta problematización inicial, se diseñó un plan de trans-
formación pedagógica organizado en tres dimensiones: interacción cognitiva 
para la regulación del aprendizaje, comunicación evaluativa en torno a cri-
terios y recursos, y clima dialógico de participación estudiantil. La pregunta 
que orienta el artículo es: ¿qué avances, tensiones y aprendizajes docentes 
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emergieron de esta transformación pedagógica en la unidad temática de 
control de poblaciones microbianas del curso MB-3508? El propósito es sis-
tematizar y analizar de forma reflexiva la experiencia, a partir de las acciones 
desarrolladas y de las evidencias recogidas sobre participación, comprensión 
y percepción estudiantil, y extraer aprendizajes que contribuyan a una prác-
tica pedagógica más crítica e intencional en contextos disciplinares exigentes.

Antecedentes

En la Universidad de Costa Rica (UCR) existe una trayectoria cre-
ciente de experiencias de transformación pedagógica y de sistematización de 
la práctica docente que se inscriben en marcos de investigación-acción y re-
flexión crítica sobre la propia enseñanza (Elliott, 1993; Freire y Shor, 2014; 
Masi, 2008; Trillo y Sanjurjo, 2012). Estas experiencias han sido desarrolla-
das en distintas áreas académicas y se han orientado a repensar estrategias 
didácticas, evaluación, mediación y participación estudiantil. En ellas se in-
tegran, con distintos énfasis, procesos de diagnóstico de la práctica docente, 
implementación de cambios y análisis reflexivo de sus resultados. La Tabla 
1 sintetiza antecedentes relevantes para situar la experiencia analizada, tanto 
en áreas pedagógicas y profesionales diversas como en campos cercanos a las 
ciencias aplicadas y de la salud.
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Tabla 1. Antecedentes de transformación pedagógica y sistematización de 
experiencias en la UCR

Autoría Área/asignatura Tipo de experiencia o 
intervención Aporte para este artículo

Aguilar y 
Chaves (2021)

Ingeniería en 
Biosistemas

Revisión de una estrategia 
de enseñanza y aprendizaje 
para fortalecer conceptos y 
herramientas geomáticas.

Constituye un antecedente 
cercano a las ciencias 
aplicadas, por su énfasis 
en rediseño de actividades, 
recursos y seguimiento del 
aprendizaje.

Arguedas (2023) Administración de 
Negocios

Sistematización de la 
transformación de prácticas 
académicas en el contexto 
del covid-19.

Aporta un antecedente 
de sistematización de 
experiencias orientada a 
comprender cambios en la 
práctica docente.

Carrillo et al. 
(2022)

Farmacia Diseño e implementación de 
intervenciones comunitarias 
por estudiantes de Farmacia.

Refuerza la relevancia de 
tareas auténticas, trabajo 
cooperativo y reflexión 
sistemática en procesos 
formativos vinculados con 
ciencias de la salud.

Chaves et al. 
(2022)

Bibliotecología Experiencia educativa basada 
en estrategias didácticas 
prácticas y creativas.

Permite ubicar la innovación 
didáctica como proceso 
de rediseño de actividades 
y recursos para favorecer 
aprendizajes activos.

Guadamuz y 
Mora (2023)

Bibliotecología Experiencia educativa 
posterior al brote de 
covid-19 y adaptación de 
procesos de enseñanza.

Muestra cómo las 
transformaciones 
pedagógicas pueden 
consolidarse a partir de 
procesos de reflexión 
docente.

Ibarra-Vargas 
(2021)

Formación docente 
/ Educación 
Primaria

Experiencia didáctica con 
cine-foro virtual en la 
formación docente.

Muestra el uso de estrategias 
mediadas para promover 
participación, reflexión y 
aprendizaje en educación 
superior.
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Autoría Área/asignatura Tipo de experiencia o 
intervención Aporte para este artículo

Mora y Carazo 
(2020)

Farmacia Implementación de aula 
invertida como estrategia de 
aprendizaje y evaluación.

Aporta un referente en 
ciencias de la salud sobre 
articulación entre trabajo 
previo, participación activa, 
evaluación continua y 
desempeño estudiantil.

Mora-Coto 
y Rodríguez-
Valerio (2023)

Bibliotecología Aplicación de 
neuroeducación y design 
thinking como estrategia 
didáctica universitaria.

Aporta un antecedente sobre 
integración de enfoques 
activos para reorganizar la 
mediación pedagógica en el 
aula universitaria.

Orellana (2023) Ciencias de la 
Educación

Uso de la microenseñanza 
como metodología para 
desarrollar habilidades 
docentes.

Refuerza la importancia de 
actividades estructuradas, 
observables y reflexivas para 
mejorar la práctica docente.

Orellana-
Guevara (2020)

Formación docente Experiencia orientada al 
aprendizaje profundo en 
estudiantes de enseñanza de 
la educación.

Contribuye a situar la 
reflexión sobre metodologías 
que buscan superar 
aprendizajes superficiales 
y fortalecer procesos 
comprensivos.

Piñeiro (2023) Gestión 
administrativa

Experiencia de 
investigación vinculada con 
innovación, creatividad y 
emprendimiento.

Aporta un antecedente 
sobre innovación educativa 
en áreas profesionales, con 
énfasis en creatividad y 
aprendizaje aplicado.

Salas-Alvarado 
(2016)

Inglés Implementación de 
aprendizaje colaborativo en 
un curso universitario.

Aporta evidencia sobre 
el valor de estrategias 
colaborativas para ampliar la 
participación estudiantil.

Nota. Elaboración propia a partir de las fuentes citadas. La tabla organiza antecedentes selec-
cionados según su área, tipo de intervención y aporte para contextualizar la sistematización de 
la unidad temática de control de poblaciones microbianas en el curso Bacteriología General.

En la literatura especializada sobre docencia de la microbiología, 
se han replanteado de manera profunda los cursos a partir de modelos de 
aprendizaje activo y colaborativo. Experiencias como Adopt a Bacterium 
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articulan búsqueda de información científica, producción estudiantil y 
comunicación en redes sociales, con efectos positivos en la apropiación de 
contenidos y en el desarrollo de habilidades de comunicación científica (dos 
Santos et al., 2024; Piantola et al., 2018). De forma complementaria, se han 
descrito revisiones curriculares en laboratorios de microbiología con enfo-
ques culturalmente pertinentes, estructuración cuidadosa de actividades y 
evaluación alineada, lo que se ha asociado con mejoras en compromiso y 
rendimiento estudiantil (Fuller y Torres, 2021). En cursos introductorios o 
experimentales de microbiología y bacteriología, las estrategias interactivas, 
la resolución de problemas, la discusión guiada y los recursos virtuales se 
han vinculado con mayor participación, mejores respuestas en evaluaciones 
formales y valoraciones favorables del estudiantado (Amezcua, 2020; Aro-
ca-Izurieta et al., 2025; Bull et al., 2020).

Estos antecedentes disciplinares coinciden con evidencia más amplia 
sobre aprendizaje activo en ciencias e ingeniería, según la cual las meto-
dologías activas se asocian con mejoras significativas en el desempeño del 
estudiantado y con menores tasas de reprobación en cursos de ciencias, 
tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM, por sus siglas en inglés), es-
pecialmente cuando las actividades se estructuran en torno a problemas 
auténticos (Freeman et al., 2014; Haak et al., 2011).

En el contexto latinoamericano, estrategias como la enseñanza justo 
a tiempo (Just-in-Time Teaching) y la instrucción entre pares han mostrado 
el valor de integrar el trabajo previo del estudiantado, preguntas concep-
tuales en clase y retroalimentación inmediata para regular el ritmo de la 
enseñanza y fortalecer la comprensión conceptual (Maldonado-Fuentes 
y Rodríguez-Alveal, 2016), mientras que estudios recientes sobre escena-
rios híbridos y virtuales en educación superior destacan la importancia de 
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organizar las actividades y explicitar los criterios de evaluación para sostener 
el compromiso del estudiantado (Rodríguez-Valerio, 2025).

En síntesis, los antecedentes revisados muestran avances relevantes en 
innovación didáctica, aprendizaje activo, evaluación formativa y sistemati-
zación de experiencias. Sin embargo, muchos se concentran en estrategias 
específicas o en resultados generales de implementación, y documentan 
en menor medida la articulación entre diagnóstico de la práctica docente, 
diseño de acciones, evidencias de participación y comprensión, así como 
aprendizajes derivados de la reflexión sobre la propia enseñanza. En ese 
espacio, se sitúa el presente artículo, al sistematizar una transformación 
pedagógica desarrollada en una unidad temática concreta de bacteriología 
general y analizarla desde tres dimensiones articuladas: interacción cogniti-
va, comunicación evaluativa y clima dialógico de participación estudiantil.

Referentes teóricos

Praxis docente, evaluación formativa y mediación del aprendizaje

El punto de partida de esta experiencia se inscribe en una compren-
sión de la praxis universitaria como acción docente reflexiva orientada a 
transformar las condiciones de aprendizaje y responder éticamente a los fi-
nes formativos de la carrera (Elliott, 1993; Freire y Shor, 2014; Masi, 2008; 
Trillo y Sanjurjo, 2012). Desde esta perspectiva, enseñar microbiología en 
la educación superior no se limita a transmitir contenidos, sino que implica 
crear situaciones en las cuales el estudiantado pueda explicitar su razona-
miento, contrastarlo con criterios disciplinares y reconstruirlo a la luz de 
nuevas evidencias. La mediación pedagógica se concibe, así, como un en-
tramado de decisiones sobre cómo se organizan las actividades, cómo se 
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distribuye la palabra en el aula y cómo se construyen y utilizan las evidencias 
de aprendizaje para regular la enseñanza.

En este marco, la interacción docente-estudiante se entiende como el 
instrumento central para visibilizar el pensamiento del estudiantado y calibrar 
las decisiones didácticas con base en evidencias, y no solo en impresiones (Mo-
reno y Ramírez, 2022; Núñez-Valdés et al., 2024). La evaluación formativa 
ocupa un lugar clave: lejos de reducirse a la verificación final, supone diseñar 
actividades que generen información sobre los procesos de comprensión en 
momentos oportunos, de manera que la persona docente pueda ajustar el rit-
mo, el nivel de desafío y el tipo de apoyos ofrecidos (Álvarez, 2011; Black y 
Wiliam, 2009; Morris et al., 2021). En esta línea, las preguntas breves en cla-
se, las micro-verificaciones y los “tiquetes de salida” operan como dispositivos 
que permiten hacer visibles las ideas iniciales, las dificultades y los avances, al 
habilitar un uso regulador de la información en tiempo real.

Al mismo tiempo, la literatura sobre evaluación en educación superior 
ha subrayado la importancia de una comunicación evaluativa clara y coheren-
te. La llamada “transparencia evaluativa” no se agota en publicar criterios, sino 
que exige construcciones compartidas de significado en torno a qué cuenta 
como evidencia válida y qué se entiende por una respuesta de calidad (Bearman 
y Ajjawi, 2018). Las rúbricas, las guías de corrección y las consignas detalladas 
pueden cumplir una doble función: por un lado, orientan el juicio docente y 
aportan consistencia a la calificación; por otro, ofrecen al estudiantado un marco 
explícito para anticipar lo que se espera, autoevaluar sus producciones y partici-
par de manera más informada en la revisión de su desempeño (Chao y Durand, 
2019; Rosario-Grullón et al., 2024). Desde esta óptica, recursos como la guía de 
estudio, el banco de práctica y la clave comentada no son simples anexos, sino 
mediaciones que hacen operativos los criterios de evaluación.
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Clima dialógico y participación estudiantil equitativa

En cuanto al clima dialógico y la participación equitativa, la litera-
tura reciente sobre seguridad psicológica destaca que la disposición del 
estudiantado a ensayar respuestas, formular preguntas y reconocer sus dudas 
depende de que el aula sea percibida como un espacio donde el error es tra-
tado como oportunidad de aprendizaje y no como amenaza (Armijo-Rivera 
et al., 2024). Por su parte, estudios sobre discusión académica han mostrado 
que la participación no se distribuye de manera espontánea, sino que tien-
de a concentrarse en un grupo reducido de estudiantes, a menos de que la 
docencia intervenga para estructurar turnos de palabra, tiempos de espera, 
trabajo en subgrupos y roles rotativos (Sedova et al., 2025). Desde una pers-
pectiva crítica, estas preocupaciones enlazan con la propuesta freireana de 
una pedagogía dialógica, en la cual la voz del estudiantado es reconocida y el 
aula se configura como un espacio de problematización compartida y no de 
mera transmisión unidireccional (Freire y Shor, 2014).

A partir de estos referentes, la propuesta de transformación en el 
curso MB-3508 se organizó en torno a tres dimensiones articuladas. La 
interacción cognitiva para la regulación del aprendizaje se apoya en la idea 
de que la docencia debe acceder al razonamiento del estudiantado y usar 
esa información para ajustar sus decisiones; la comunicación evaluativa en 
torno a criterios y recursos retoma los debates sobre evaluación formativa 
y transparencia para diseñar recursos que hagan visibles los criterios y los 
ejemplifiquen en tareas concretas; y el clima dialógico y la participación es-
tudiantil equitativa se sustenta en los aportes sobre seguridad psicológica y 
distribución de la palabra. En conjunto, estos referentes ofrecen un mar-
co que orienta tanto la definición de las categorías a transformar como el 
diseño específico de las acciones implementadas en la unidad temática de 
control de poblaciones microbianas.
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Estrategia metodológica

Este artículo se inscribe en la tradición de la sistematización de 
experiencias y la investigación-acción en educación superior, entendidas 
como procesos cíclicos de diagnóstico, planif icación, implementación y 
análisis reflexivo de la propia práctica docente. Se adopta una posición 
teórico-metodológica de carácter interpretativo-reflexivo y praxeológi-
co. Desde esta perspectiva, la docencia universitaria se concibe como un 
espacio de intervención, reflexión e indagación, y el conocimiento pro-
ducido emerge del análisis de la transformación de la práctica (Elliott, 
1993; Freire y Shor, 2014).

La experiencia documentada corresponde a una intervención en la 
unidad temática de control de poblaciones microbianas del curso Bacterio-
logía General (MB-3508), de la Facultad de Microbiología de la Universidad 
de Costa Rica, orientada a reorganizar la enseñanza, la evaluación y las opor-
tunidades de participación del estudiantado en torno a tres dimensiones de 
transformación previamente definidas (Tabla 2). La población de interés 
estuvo constituida por el grupo teórico completo del curso MB-3508 (n = 
57), mientras que el análisis de percepciones se basó en las respuestas de las 
personas estudiantes que completaron una encuesta en línea aplicada al fi-
nalizar la unidad (n = 41). El contexto institucional fue el de una asignatura 
de formación básica en bacteriología dentro de una carrera de ciencias de la 
salud en una universidad pública costarricense.
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Tabla 2. Trazabilidad metodológica de las dimensiones de transformación 
pedagógica

Dimensión de 
transformación

Propósito 
metodológico en la 

sistematización

Acciones o 
dispositivos asociados

Evidencias 
consideradas

Interacción cognitiva 
para la regulación del 
aprendizaje

Analizar cómo se hizo 
visible el razonamiento 
del estudiantado 
durante la unidad y 
cómo esa información 
permitió ajustar la 
mediación docente.

Preguntas breves 
en clase, micro-
verificaciones, 
problemas guiados y 
“tiquetes de salida”.

Respuestas a 
actividades breves, 
notas docentes 
y desempeño en 
ítems de aplicación 
conceptual y 
resolución de 
problemas.

Comunicación 
evaluativa en torno a 
criterios y recursos

Examinar la coherencia 
entre objetivos, 
prácticas, consignas, 
criterios de corrección 
y devolución de 
resultados.

Guía de estudio, banco 
de práctica, prueba 
escrita, clave comentada 
y retroalimentación 
posterior al examen.

Materiales didácticos 
y evaluativos, clave 
comentada, ejemplos 
de retroalimentación 
y respuestas de 
la encuesta sobre 
claridad y utilidad de 
los recursos.

Clima dialógico 
y participación 
estudiantil equitativa

Valorar las condiciones 
de participación, 
consulta y distribución 
de la palabra durante las 
sesiones presenciales.

Preguntas abiertas, 
tiempos de espera, 
espacios para consultas, 
actividades interactivas 
breves y encuesta 
posterior al examen.

Registros docentes 
sobre participación, 
respuestas de encuesta 
sobre comodidad 
para intervenir y 
comentarios abiertos 
del estudiantado.

Nota. Elaboración propia a partir de la matriz de categorías, el plan de acción y las evidencias 
de implementación. La tabla sintetiza la relación entre dimensiones de transformación, dis-
positivos implementados y fuentes utilizadas para el análisis interpretativo.

Las fuentes de información utilizadas combinaron materiales de 
planificación, dispositivos didácticos y evaluativos, registros docentes y per-
cepciones del estudiantado. La matriz de categorías e indicadores (Apéndice 
A) permitió operacionalizar las tres dimensiones de transformación y orien-
tar el plan de acción de la unidad temática (Apéndice B). Los dispositivos 
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implementados incluyeron preguntas breves en clase, entendidas como 
ítems de respuesta corta u opción múltiple planteados al inicio o durante 
la lección para explorar concepciones previas y ajustar el ritmo de la explica-
ción; micro-verificaciones, es decir, pequeños ejercicios escritos de uno a tres 
ítems aplicados al cierre de segmentos temáticos para monitorear la com-
prensión inmediata; y “tiquetes de salida”, formulados como una pregunta 
breve que el estudiantado respondía al final de la sesión para sintetizar una 
idea clave o expresar una duda pendiente (Apéndice C).

Además, se elaboraron una guía de estudio y un banco de práctica ali-
neados con los objetivos y con el tipo de demandas del examen (Apéndices 
D1 y D2), así como una prueba escrita específica para la unidad, acompa-
ñada de su clave comentada, que explicita los criterios de corrección y los 
razonamientos esperados en cada ítem (Apéndices E1 y E2). Además, se 
aplicó una encuesta en línea después de la devolución de la prueba, para re-
coger percepciones sobre claridad de los criterios, utilidad de las prácticas y 
experiencia de participación (Apéndice F), y se documentaron ejemplos de 
retroalimentación formativa proporcionada por la persona docente (Apén-
dice G). Estos instrumentos no fueron sometidos a un proceso de validación 
psicométrica ni a juicio externo de expertos, dado que su propósito fue ge-
nerar evidencia descriptiva y contextualizada para el análisis reflexivo. No 
obstante, su diseño se derivó de la matriz de categorías y se revisó interna-
mente para asegurar coherencia con los propósitos de la sistematización.

El procedimiento de sistematización se desarrolló en cuatro mo-
mentos: revisión del diagnóstico de la práctica docente y definición de las 
categorías; implementación de las acciones previstas durante el desarrollo de 
la unidad temática; organización y sistematización de las evidencias recogi-
das; y análisis interpretativo de avances, tensiones y proyecciones de mejora. 
Los resultados se presentan según las tres dimensiones de transformación: 
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interacción cognitiva para la regulación del aprendizaje, comunicación 
evaluativa en torno a criterios y recursos, y clima dialógico y participación 
estudiantil equitativa.

Resultados y discusión

El análisis de las evidencias de la implementación se organiza en torno 
a las tres dimensiones definidas en la matriz de categorías: interacción cog-
nitiva para la regulación del aprendizaje, comunicación evaluativa en torno 
a criterios y recursos y clima dialógico y participación estudiantil equitativa, 
al poner en diálogo los registros de clase, el desempeño en la prueba escrita, 
las respuestas a la encuesta y la reflexión docente con los referentes teóricos 
y los antecedentes revisados.

Interacción cognitiva para la regulación del aprendizaje

El primer eje de análisis se centra en la interacción cognitiva que 
se produjo durante las sesiones de la unidad temática y en cómo esta in-
teracción aportó evidencias para regular la enseñanza. La introducción de 
preguntas breves, micro-verificaciones y “tiquetes de salida” modificó la 
dinámica habitual de las clases expositivas, lo cual generó momentos estruc-
turados en los que el estudiantado debía explicitar su comprensión de los 
conceptos y procedimientos trabajados.

En las cuatro sesiones dedicadas a los fundamentos del control, los 
métodos físicos, los métodos químicos, la evaluación de la efectividad y las 
preguntas de activación planteadas al inicio permitieron recuperar ideas 
previas y representaciones espontáneas sobre nociones como esterilización, 
desinfección, reducción logarítmica o clasificación de dispositivos según el 
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riesgo. En las dos primeras sesiones, la participación estimada fue alta, con 
una mayoría del grupo respondiendo a las preguntas planteadas, lo cual su-
puso un incremento respecto de dinámicas anteriores más centradas en la 
exposición magistral. Las micro-verificaciones al cierre de segmentos temá-
ticos hicieron visible la comprensión inmediata de aspectos específicos; por 
ejemplo, la lectura de curvas de supervivencia o la relación entre tiempo de 
exposición, temperatura y reducción logarítmica, mientras que los “tiquetes 
de salida” aportaron información sintética sobre qué ideas consideraba más 
relevantes el estudiantado o cuáles dudas persistían al finalizar la sesión. En 
conjunto, estas evidencias, sistematizadas en el Apéndice C, muestran un 
aumento en las oportunidades para que el estudiantado exprese su razona-
miento en distintos momentos de la unidad, aunque con variaciones en la 
intensidad de participación entre sesiones y personas.

Desde la perspectiva docente, este conjunto de dispositivos permitió 
identificar de forma más precisa tanto avances como confusiones persisten-
tes. Ante preguntas que exigían diferenciar parámetros como D y z, vincular 
factores que afectan la eficacia de los métodos de control o justificar la 
elección de un agente en función del contexto de uso, se hicieron visibles 
patrones de error y vacíos conceptuales que no aparecían con la misma cla-
ridad durante las exposiciones. Ello posibilitó retomar ciertos contenidos en 
la misma clase, reformular explicaciones, introducir ejemplos adicionales o 
comparar explícitamente métodos de control antes de avanzar. En este senti-
do, la experiencia muestra que las preguntas breves, las micro-verificaciones 
y los “tiquetes de salida” funcionan efectivamente como instrumentos para 
acceder al razonamiento del estudiantado y ajustar la mediación en tiem-
po real, en coherencia con la concepción de evaluación formativa como 
construcción de evidencias para regular la enseñanza y no solo para verificar 
resultados finales. Este uso de evidencias frecuentes y específicas coincide 
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con los planteamientos de la evaluación formativa en educación superior, 
los cuales destacan la necesidad de contar con información oportuna sobre 
los procesos de comprensión para ajustar la mediación y apoyar la autorre-
gulación del estudiantado (Álvarez, 2011; Morris et al., 2021).

La prueba escrita específica de la unidad temática constituye otra 
fuente relevante para analizar la interacción cognitiva, en la medida en que 
fue diseñada para exigir la aplicación de criterios en situaciones simuladas 
y la resolución de problemas, más allá de la memorización de definiciones. 
Como se describe en el Apéndice E1, la sección de control de poblaciones 
microbianas se organizó en dos tipos de ítems: comprensión y aplicación 
conceptual, orientados a que el estudiantado clasifique situaciones y justifi-
que elecciones en función de la eficacia y del contexto; e ítems de resolución 
de problemas cuantitativos, en los que se utilizan parámetros D y z para esti-
mar tiempos de tratamiento y analizar la efectividad de los procedimientos.

La clave comentada (Apéndice E2) permite observar con mayor de-
talle el tipo de razonamientos puestos en juego. En un ítem de comprensión 
y aplicación conceptual, por ejemplo, se solicita decidir cómo manejar un 
derrame reciente de sangre en una mesa de trabajo, seleccionando un agente, 
una concentración, un tiempo de contacto y una precaución clave. En este 
caso, las respuestas correctas integran criterios sobre tipo de contaminante, 
superficie, nivel de desinfección requerido y seguridad en el uso, mientras 
que los errores frecuentes se vinculan con la elección de concentraciones 
inadecuadas o con la omisión de advertencias básicas.

En un ítem de resolución de problemas cuantitativos, se pide utilizar 
valores de D y z para ajustar el tiempo de tratamiento al cambiar la tempe-
ratura y calcular el tiempo necesario para alcanzar un número determinado 
de reducciones logarítmicas. Las respuestas esperadas requieren aplicar la re-
lación entre D a distintas temperaturas y traducir el resultado en un tiempo 
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total con el número de cifras significativas indicado, en tanto que los errores 
más comunes se relacionan con el uso incorrecto de la fórmula o con dificul-
tades para interpretar el significado práctico del tiempo calculado.

Consideradas en conjunto, estas evidencias muestran un panorama 
matizado. Por un lado, en varios ítems se observa que una parte importante del 
estudiantado logra articular de manera coherente los criterios trabajados du-
rante las clases y las prácticas, especialmente al justificar decisiones de control 
en contextos concretos, lo que representa un avance respecto de evaluaciones 
previas más centradas en la reproducción de listas de métodos y definiciones. 
Por otro lado, en los problemas cuantitativos persisten dificultades para inte-
grar simultáneamente varios parámetros y para trasladar a cálculos específicos 
relaciones que se trabajaron de manera cualitatica en la unidad.

Comunicación evaluativa en torno a criterios y recursos

La segunda dimensión de análisis se vincula con la comunicación 
evaluativa y con la manera en que el estudiantado percibió la claridad de los 
criterios de calificación y la coherencia entre los distintos dispositivos utiliza-
dos en la unidad temática. Para ello, además de la revisión de la guía de estudio, 
el banco de preguntas de práctica, la prueba escrita y la clave comentada, se 
consideró la encuesta en línea aplicada luego de la devolución de la prueba, 
que incluía ítems cerrados y una pregunta abierta orientados a explorar la 
claridad de las consignas, la relación entre las actividades de preparación y el 
examen, y la utilidad de la retroalimentación recibida (Apéndice F).

En lo referente a la claridad de los criterios y de las consignas de eva-
luación, la encuesta mostró una valoración positiva, aunque no exenta de 
matices. Ante la pregunta sobre si los criterios de calificación fueron cla-
ros y comprensibles, 23 de 41 estudiantes respondieron “Sí” (56,1 %) y 18 
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respondieron “Parcialmente” (43,9 %), sin respuestas negativas. Además, 
ante la pregunta sobre si las prácticas y su retroalimentación ayudaron a 
prepararse y comprender mejor los criterios de evaluación, 32 estudiantes 
respondieron “Mucho” (78,0 %) y 9 respondieron “Algo” (22,0 %), sin res-
puestas en la categoría “Nada”. Estos resultados sugieren una percepción 
favorable sobre la utilidad de los recursos, pero también indican que una 
parte importante del grupo aún percibió los criterios con claridad parcial.

La práctica publicada en el aula virtual institucional, que incluía 
retroalimentación específica según la opción elegida y funcionaba como mo-
delo de respuesta esperada, permitió anticipar formatos de pregunta, tipos 
de razonamiento y errores frecuentes, mientras que la clave comentada del 
examen facilitó contrastar las propias respuestas con modelos de desempeño 
y revisar paso a paso los procedimientos numéricos y los criterios técnicos 
aplicados a cada situación (Apéndices D1, D2, E1 y E2). En conjunto, esta 
evidencia apunta a una mayor legibilidad de los criterios de evaluación y a 
una mejor alineación interna entre práctica, examen y devolución.

La pregunta abierta permitió matizar esta valoración positiva. Las res-
puestas estudiantiles destacaron la utilidad de las prácticas y de los recursos 
de apoyo, pero también señalaron la necesidad de contar con más ejercicios, 
disponer de materiales antes o después de la clase y trabajar con mayor pausa 
los cálculos. Otras observaciones apuntaron a mejorar la congruencia entre 
el nivel de complejidad de las prácticas y el examen, lo cual muestra que la 
alineación evaluativa fue valorada positivamente, aunque todavía requería 
ajustes (Apéndice F).

Desde la perspectiva de la evaluación formativa, los datos sugieren 
que la combinación de práctica estructurada y retroalimentación pública 
favoreció la construcción de marcos de referencia compartidos sobre lo que 
se considera una respuesta adecuada. Este resultado se corresponde con lo 
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que plantea Álvarez (2011) sobre la necesidad de hacer visibles los criterios 
para que el estudiantado pueda regular su aprendizaje, y con los aportes de 
Chao y Durand (2019) acerca del potencial de rúbricas y estructuras explí-
citas de respuesta para apoyar la autoevaluación. Asimismo, la percepción 
estudiantil sobre la coherencia entre práctica, examen y devolución se alinea 
con la evidencia empírica que muestra que la articulación entre evaluación, 
retroalimentación y revisión puede contribuir a aprendizajes más profundos 
en cursos biomédicos (Qutob, 2022; Rosario-Grullón et al., 2024).

No obstante, la proporción de estudiantes que reportó haber com-
prendido completamente los criterios de calificación no alcanzó por poco 
la meta de al menos 60 % en las categorías “claro/muy claro” establecida 
en el Apéndice B. Este matiz indica que, aun cuando la claridad percibida 
mejoró y la correspondencia entre los distintos dispositivos evaluativos fue 
reconocida, persisten zonas de ambigüedad para una parte del grupo. Esta 
tensión es consistente con la literatura que advierte que la comprensión de 
los criterios no depende solo de su explicitación, sino también de las opor-
tunidades que tiene el estudiantado para interactuar con ellos, discutirlos y 
utilizarlos de manera activa en la revisión de su propio desempeño (Álvarez, 
2011; Bearman y Ajjawi, 2018). Investigaciones recientes en contextos de 
formación en salud subrayan, además, el papel de la retroalimentación ajus-
tada a trayectorias individuales para favorecer la apropiación de criterios y el 
rendimiento en tareas complejas (Ali et al., 2025).

Clima dialógico y participación estudiantil equitativa

La tercera dimensión de análisis se refiere al clima dialógico y a la 
participación estudiantil equitativa durante las sesiones. Esta dimensión se 
documentó a partir de los registros de clase de la persona docente, de las 
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metas establecidas en el plan de acción, que proponían lograr que al menos 
un 50-60 % del estudiantado reportara comodidad para participar y hacer 
consultas (Apéndice B), y de las respuestas a la encuesta en línea, en parti-
cular la pregunta sobre comodidad para intervenir durante las lecciones y la 
pregunta abierta sobre sugerencias de mejora (Apéndice F).

Los resultados de la encuesta muestran una valoración mayoritaria-
mente positiva del clima de participación. En la pregunta “Durante las clases 
del bloque de control de poblaciones microbianas, ¿se sintió cómodo(a) para 
participar o hacer consultas?”, el 78 % del estudiantado respondió “Sí”, el 
19,5 % “Parcialmente” y solo el 2,5 % (n = 1) indicó “No”, sobre un total de 
41 respuestas. Estas proporciones superan la meta fijada en el plan de acción 
y sugieren que, desde la perspectiva subjetiva del grupo, el aula se percibió 
como un espacio donde era posible intervenir, plantear dudas y dialogar con 
la persona docente. La pregunta abierta reforzó esta lectura positiva median-
te comentarios que describieron las clases como “interactivas y provechosas” 
y destacaron la accesibilidad de la persona docente para atender consultas. 
Sin embargo, también introdujo matices relevantes: algunas respuestas se-
ñalaron que el trato docente influye en la confianza para preguntar y que las 
personas estudiantes podían sentirse juzgadas o intimidadas al intervenir. 
Por tanto, la percepción general de apertura coexistió con experiencias indi-
viduales de cautela frente a la participación oral (Apéndice F).

A su vez, los registros de clase y la reflexión docente matizan esta 
lectura cuantitativa. Si bien aumentó el número de intervenciones y se ge-
neraron más momentos de intercambio, la participación se concentró en un 
subconjunto de estudiantes que ya tendían a intervenir con mayor frecuen-
cia, mientras que otras personas permanecieron casi en silencio a lo largo de 
las sesiones. Esta desigualdad en la distribución de la palabra indica que la 
percepción de apertura y comodidad no se tradujo automáticamente en un 
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acceso más equitativo al diálogo, y que el reto de ampliar las voces que parti-
cipan se mantiene como una deuda pendiente en la unidad.

Esta tensión entre un clima subjetivamente valorado como acogedor 
y una participación efectiva, aunque desigual dialoga con los referentes teó-
ricos revisados. Por un lado, coincide con la idea de seguridad psicológica, 
según la cual el error y la duda pueden abordarse como oportunidades de 
aprendizaje solo cuando el entorno relacional se percibe como respetuoso y 
confiable (Armijo-Rivera et al., 2024). Por otro, se aproxima a los hallazgos 
de estudios sobre discusión académica en educación superior que muestran 
que, sin intervenciones docentes deliberadas para estructurar turnos de 
palabra, tiempos de espera y rotación de roles, la participación tiende a con-
centrarse en un grupo reducido de estudiantes, incluso en contextos bien 
valorados por el propio estudiantado (Sedova et al., 2025; del Cerro-Sánchez 
et al., 2025). En este sentido, los resultados de la unidad temática evidencian 
avances en la construcción de un clima dialógico más seguro, pero también 
la necesidad de seguir trabajando en mecanismos concretos que favorezcan 
una participación más distribuida y sostenible en el tiempo.

Análisis integrado de avances y tensiones en las tres dimensiones

Consideradas de manera conjunta, las evidencias recogidas en la 
unidad de control de poblaciones microbianas permiten identificar avan-
ces significativos en las tres dimensiones de transformación trabajadas, así 
como tensiones que delimitan el alcance de esta primera intervención. En 
relación con la interacción cognitiva, la incorporación de preguntas breves, 
micro-verificaciones y “tiquetes de salida” generó más momentos en los 
que el estudiantado debió explicitar su razonamiento y permitió a la docen-
cia ajustar la mediación sobre la marcha, apoyándose en información más 
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precisa sobre avances y dificultades. El desempeño en la prueba escrita sugie-
re que esta reorganización contribuyó a que una parte importante del grupo 
articulara con mayor coherencia los criterios de selección y justificación de 
métodos de control en situaciones concretas, aun cuando persisten desafíos 
en la resolución de problemas cuantitativos más complejos. Estos resultados 
se alinean con los aportes de la literatura sobre aprendizaje activo en cursos 
de ciencias, que resaltan el valor de estructurar actividades que compro-
metan al estudiantado en la aplicación de conceptos y en la resolución de 
problemas auténticos (Freeman et al., 2014; Haak et al., 2011).

En cuanto a la comunicación evaluativa, la articulación entre guía 
de estudio, banco de preguntas de práctica, examen y clave comentada se 
tradujo en una mayor legibilidad de los criterios de calificación y en una 
percepción estudiantil mayoritariamente positiva de la coherencia entre lo 
practicado y lo evaluado. El hecho de que la proporción de estudiantes que 
reportó haber comprendido completamente los criterios quedara levemente 
por debajo de la meta definida en el plan de acción indica, sin embargo, que 
la explicitación de criterios y la disponibilidad de materiales estructurados 
no son suficientes para garantizar su plena apropiación. Esta constatación 
converge con los planteamientos que conciben la evaluación formativa 
como un proceso de construcción compartida de significados en torno a los 
criterios y a las evidencias de logro, que requiere oportunidades reiteradas 
para dialogar sobre ellos y utilizarlos en la revisión del propio desempeño 
(Moreno y Ramírez, 2022; Núñez-Valdés et al., 2024). Finalmente, en la 
dimensión de clima dialógico y participación, los resultados de la encuesta 
muestran que el grupo percibió las clases como espacios abiertos a la inter-
vención, al tiempo que la observación de la distribución real de la palabra 
evidencia que esa apertura subjetiva no se tradujo todavía en una participa-
ción equitativa entre todas las personas estudiantes.
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En conjunto, estos hallazgos muestran que el plan de transformación 
implementado en esta unidad del curso logró avances concretos en la alinea-
ción entre enseñanza, evaluación y participación. Contribuyó, además, a 
hacer más visibles tanto el razonamiento del estudiantado como los criterios 
que orientan el juicio docente. Al mismo tiempo, ponen de relieve límites im-
portantes: la persistencia de dificultades en ciertos contenidos, la brecha entre 
claridad percibida y apropiación profunda de los criterios y la concentración 
de la participación oral en un grupo reducido. Desde una comprensión de la 
praxis docente como campo de indagación permanente sobre la propia acción, 
estas tensiones refuerzan la necesidad de seguir problematizando la propia ac-
tuación y de sostener ciclos sucesivos de planificación, acción y análisis crítico 
(Freire y Shor, 2014; Trillo y Sanjurjo, 2012). Estos elementos constituyen el 
punto de partida para las reflexiones finales del artículo, orientadas a delimitar 
los aportes y alcances de la experiencia, así como las proyecciones de mejora 
para futuras iteraciones de la unidad temática.

Conclusiones

La experiencia de transformación pedagógica en la unidad de con-
trol de poblaciones microbianas del curso Bacteriología General permitió 
abordar las tensiones iniciales identificadas entre las demandas cognitivas 
del curso y las oportunidades reales para visibilizar el razonamiento del estu-
diantado, clarificar los criterios de evaluación y favorecer una participación 
más amplia en las sesiones presenciales. La sistematización de esta etapa hizo 
posible comprender, con mayor detalle, qué avances, tensiones y apren-
dizajes docentes emergieron al reorganizar las actividades, los dispositivos 
evaluativos y la gestión del clima de aula en un contexto de formación básica 
en bacteriología.
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Respecto del primer componente del propósito, referido a documen-
tar las acciones desarrolladas, se logró describir el diseño y la implementación 
de una transformación pedagógica organizada en tres dimensiones: interac-
ción cognitiva para la regulación del aprendizaje, comunicación evaluativa 
en torno a criterios y recursos, y clima dialógico de participación estudiantil. 
En relación con el segundo componente, centrado en examinar las evidencias 
sobre participación, comprensión y percepción estudiantil, el cumplimien-
to fue parcial y matizado: se identificaron avances en las oportunidades para 
visibilizar el razonamiento, en la legibilidad de los criterios de evaluación y 
en la valoración positiva de los recursos de práctica y retroalimentación. Sin 
embargo, persistieron dificultades en la resolución de problemas cuantita-
tivos, claridad parcial sobre los criterios y una distribución desigual de la 
participación oral. Finalmente, en cuanto al tercer componente, orientado 
a extraer aprendizajes docentes, la sistematización facilitó reconocer que la 
mejora de la práctica no depende solo de incorporar actividades activas o re-
cursos evaluativos, sino de sostener ciclos de planificación, documentación, 
análisis de evidencias y ajuste de la mediación.

Desde el punto de vista de la praxis docente, el trabajo con ma-
trices de categorías, planes de acción, dispositivos de evaluación y claves 
comentadas hizo visible que la evaluación puede operar no solo como 
certificación, sino como un espacio privilegiado para leer los procesos de 
aprendizaje y reorientar la mediación. Al mismo tiempo, el análisis de las 
percepciones estudiantiles y de las producciones en la unidad temática 
llevó a revisar supuestos sobre la participación “espontánea” y sobre la su-
puesta claridad de los criterios, al subrayar la necesidad de construir de 
manera más explícita marcos compartidos de comprensión de las tareas y 
de los estándares de calidad.
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La experiencia presenta, no obstante, limitaciones que acotan el 
alcance de las inferencias posibles. La intervención se circunscribió a una 
unidad específica de un solo curso y semestre, con un único grupo, sin gru-
pos de comparación ni seguimiento sistemático a largo plazo. Los datos de 
encuesta corresponden a quienes completaron voluntariamente el instru-
mento, por lo que sus resultados no son generalizables más allá del contexto 
estudiado. Además, la implementación de la propuesta implicó una carga de 
trabajo adicional en términos de diseño de materiales, elaboración de claves 
comentadas y análisis de evidencias, lo que plantea interrogantes sobre la 
sostenibilidad de esta intensidad de trabajo en contextos de docencia con 
grupos numerosos, múltiples grupos y demás responsabilidades docentes.

Dichas restricciones no deslegitiman los hallazgos, pero sí orientan 
su lectura como parte de un proceso de mejora continua más que como un 
modelo acabado. En esta línea, la experiencia abre varias proyecciones de 
trabajo. A nivel de la unidad temática, se vuelve necesario seguir afinando 
el diseño de problemas cuantitativos, así como los apoyos disponibles para 
su resolución, y explorar estructuras más deliberadas para distribuir la par-
ticipación en clase, entre los que se podría citar, por ejemplo, el trabajo en 
subgrupos, rotación de roles o tiempos de espera más prolongados. A nivel 
del curso, resulta pertinente considerar la articulación de esta lógica de en-
señanza, evaluación y participación con otras unidades temáticas y con el 
componente práctico, de modo que el estudiantado encuentre una mayor 
continuidad en las oportunidades para explicitar su razonamiento y recibir 
retroalimentación formativa.

Finalmente, en una perspectiva más amplia, la sistematización 
presentada sugiere la relevancia de seguir documentando y analizando ex-
periencias de transformación pedagógica en microbiología y en otras áreas 
de las ciencias de la salud en la educación superior pública. Al comprender 
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mejor qué se modifica, qué se mantiene y qué desafíos persisten cuando se 
reorganizan la enseñanza, la evaluación y la participación, se fortalece una 
concepción de la praxis docente como proceso reflexivo, situado y en cons-
tante revisión, abierto a nuevos ciclos de planificación, acción y análisis 
crítico. En ese sentido, la experiencia relatada no cierra un problema, sino 
que ofrece un punto de partida para nuevas indagaciones y ajustes orienta-
dos a una formación más crítica, exigente y acompañada del estudiantado en 
bacteriología general.

Declaración de uso de inteligencia artificial

Siguiendo los principios de la Declaración de Heredia sobre el uso 
de inteligencia artificial en la edición científica (Penabad-Camacho et al., 
2024), el autor declara que utilizó la herramienta ChatGPT (GPT-5 Thin-
king; versión web) de OpenAI como apoyo en la redacción y revisión de 
este manuscrito. En particular, se empleó para proponer reorganizaciones de 
secciones, sugerir formulaciones alternativas, ajustar la coherencia interna 
del texto y revisar aspectos formales del estilo. La herramienta no generó 
datos empíricos ni tomó decisiones sobre el diseño metodológico, el análisis 
de resultados o las conclusiones del estudio. Todas las ideas, interpretaciones 
y decisiones finales son responsabilidad del autor, quien revisó críticamente 
y editó de manera sustantiva todos los contenidos producidos con apoyo de 
la inteligencia artificial.
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Apéndice A

Tabla A1. Elementos que se desea transformar en la praxis docente

Elemento por 
transformar Descripción Motivación para transformar el 

elemento

1. Interacción cognitiva 
para regulación 
pedagógica

Interacción docente-estudiante 
orientada a activar procesos de 
pensamiento y a hacer visible la 
comprensión durante la sesión, de 
modo que la enseñanza se ajuste en 
tiempo real a partir de evidencias 
inmediatas (retroalimentación 
oportuna, específica y alineada 
con la tarea). Este enfoque 
se sustenta en la evaluación 
formativa entendida como uso de 
información del aprendizaje para 
regular la enseñanza y apoyar el 
progreso del estudiantado (Moreno 
y Ramírez, 2022; Núñez-Valdés et 
al., 2024).

En clases numerosas se suele 
confiar en señales generales de 
comprensión y no siempre se 
obtienen evidencias breves y 
sistemáticas que permitan regular 
el ritmo en tiempo real. Es deseable 
transformar esto por el rigor y para 
mejorar y adaptarse a cada persona 
estudiante: para constatar lo que se 
entiende durante la sesión y no solo 
al final, para evitar que se dé un 
desfase en el estudiantado.

2. Comunicación 
pedagógica efectiva para la 
evaluación del aprendizaje

Conjunto de decisiones sobre 
el diseño y la formulación de 
consignas, criterios y herramientas 
de evaluación para que resulten 
inequívocos, comprensibles y 
accionables, lo cual garantiza 
transparencia y coherencia entre 
objetivos, tareas e instrumentos. 
La claridad de expectativas 
y estándares, así como la 
explicitación de criterios y rúbricas, 
favorece la alineación entre 
desempeño y metas formativas 
(Bearman y Ajjawi, 2018; Chao-
Chao et al., 2019).

Es posible que las instrucciones 
y expectativas quedan implícitas 
o sean muy densas. Esto provoca 
interpretaciones distintas entre 
el alumnado. Se desea mejorar 
porque existe una asociación entre 
la claridad y la equidad, se reduce 
la incertidumbre y se facilita que el 
esfuerzo del estudiantado se oriente 
a la calidad académica.
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Elemento por 
transformar Descripción Motivación para transformar el 

elemento

3. Clima dialógico y 
participación estudiantil 
equitativa para el 
aprendizaje compartido

Condiciones sociopedagógicas 
que promueven seguridad 
psicológica, validación del 
error como oportunidad y 
distribución equilibrada de 
voces, posibilitando que más 
personas pregunten, argumenten y 
construyan significado en común 
mediante turnos, preguntas 
abiertas y modalidades diversas 
de participación. Estas prácticas 
se asocian con aumentos en 
la equidad del diálogo y en la 
disposición a intervenir sin temor 
a consecuencias sociales negativas 
(Armijo-Rivera et al., 2024; Sedova 
et al., 2025).

La participación tiende a 
concentrarse en pocas voces y, 
tras algunas preguntas, se genera 
silencio o cautela. Se desea 
transformarlo porque se busca 
confianza antes que miedo: abrir 
caminos para que más estudiantes 
se animen a participar, pregunten 
y ensayen respuestas sin temor, 
de manera que el aprendizaje sea 
realmente compartido y no la suma 
de intervenciones aisladas.

Nota. Elaboración propia a partir del diagnóstico pedagógico del curso de Bacteriología Ge-
neral (unidad de Control de poblaciones microbianas). Las tres categorías se desarrollan en la 
sección “Referentes teóricos” y se retoman en “Resultados y discusión”.
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Apéndice D

Guía de estudio y banco de práctica de la unidad de control 
de poblaciones microbianas

Apéndice D1. Guía de estudio de la unidad de control de po-
blaciones microbianas

Esta guía de estudio acompaña la unidad de control de poblaciones micro-
bianas y busca ofrecer al estudiantado un mapa claro de los contenidos, objetivos 
por sesión e indicadores para la autoevaluación. Su intención es favorecer una pre-
paración más estratégica, de modo que las actividades en clase, la práctica en línea 
y las evaluaciones se perciban como partes coherentes de un mismo proceso de 
aprendizaje. A continuación se transcribe la guía proporcionada al estudiantado.

Contenidos

•	 Fundamentos y vocabulario: control de poblaciones, esteriliza-
ción, desinfección, antisepsia, saneamiento, descontaminación, 
clasificación Spaulding, niveles de desinfección, gradiente de re-
sistencia intrínseca de los grupos microbianos.

•	 Cinética de muerte: reducciones log (n-log), relación con ries-
go residual y carga inicial.

•	 Métodos físicos: frío, calor húmedo/seco, radiación, deseca-
ción/osmolaridad, filtración y métodos emergentes; parámetros 
críticos; valores D, z; selección de métodos de control.

•	 Métodos químicos: clases (esterilizantes, desinfectantes y an-
tisépticos), modos de acción (desnaturalización, oxidación, 
alquilación y daño de membranas/ADN), condiciones de uso 
(concentración, pH/temperatura, tiempo de contacto, neutra-
lización, seguridad).
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•	 Evaluación de efectividad: cálculo de reducciones logarítmi-
cas, ensayos de suspensión y de superficie; controles y criterios 
de aceptación.

Objetivos por sesión

Sesión 1 · Fundamentos de los métodos de control
•	 Definir y diferenciar esterilización, desinfección, antisepsia, 

saneamiento y descontaminación, así como justificar la cate-
goría de control adecuada mediante clasificación de Spaulding 
en casos específicos.

•	 Explicar la cinética de muerte y analizar los factores que afec-
tan la eficacia.

Sesión 2 · Métodos físicos de control
•	 Describir condiciones y parámetros críticos para su uso 

correcto.
•	 Calcular tiempos de tratamiento y reducciones usando D y z, 

y seleccionar el método físico óptimo.

Sesión 3 · Métodos químicos de control
•	 Clasificar agentes (esterilizantes, desinfectantes, antisépticos) y 

asociar su modo de acción con condiciones de uso (concentra-
ción, tiempo, pH/temperatura, neutralización, seguridad).

•	 Explicar los blancos y modos de acción (desnaturalización, 
oxidación, alquilación, daño de membranas/ADN).

Sesión 4 · Evaluación de la efectividad
•	 Estimar reducciones log a partir de tiempo de muerte para 

cumplir un umbral definido y justificar la elección del agente 
según sustrato/interferentes.

•	 Contrastar ensayos/estándares y proponer controles para la 
evaluación de efectividad.
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Indicadores y metas de autoevaluación

•	 Clasificar un objeto como crítico/semicrítico/no crítico y ele-
gir y justificar el nivel de control requerido (esterilización / 
DAN / DNI / DBN).

•	 Explicar qué es n-log y cómo N0 influye en el riesgo residual 
tras el mismo n-log.

•	 Nombrar los factores que alteran la eficacia de una medida de 
control.

•	 Indicar parámetros críticos de los métodos físicos de control.
•	 Calcular y utilizar datos de D, z, TTL en ejemplos de casos de 

aplicación de calor como método físico de control.
•	 Elegir y justificar la utilización de un método físico de control.
•	 Ubicar un agente químico de control en su clase y modo de 

acción.
•	 Proponer condiciones de uso coherentes (concentración, pH/

T°, tiempo, neutralización, seguridad) de métodos químicos 
de control.

•	 Reconocer incompatibilidades (materiales, mezclas peligro-
sas) y EPP adecuado para el uso de métodos químicos de 
control.

•	 Calcular n-log a partir de datos de recuento pre y postrata-
miento y comparar con un umbral.

•	 Elegir un tipo de ensayo (suspensión vs. portador/superficie, 
a nivel descriptivo) y proponer controles (limpieza, neutraliza-
ción, blancos/positivos) para métodos químicos de control de 
poblaciones.
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Apéndice D2. Banco de práctica previa al examen

El banco de preguntas de práctica se puso a disposición en el entorno 
virtual antes de la prueba escrita de la unidad temática de control de po-
blaciones microbianas. Su propósito fue ofrecerle al estudiantado ejemplos 
de ítems alineados con los criterios de evaluación y con el nivel de desem-
peño esperado, al combinar preguntas de selección única, verdadero/falso 
y respuesta numérica, cada una con retroalimentación orientada a la com-
prensión de los procedimientos de resolución.

Tabla D1. Resumen del banco de práctica de control de poblaciones 
microbianas

Tipo de ítem Código N.º de 
preguntas

Eje de contenido 
principal

Propósito formativo 
dominante

Lectura crítica L1–L4 4 Ensayos de eficacia, 
estándares y control de 
calidad

Interpretar textos 
técnicos y extraer 
información clave

Teoría / aplicación 
conceptual

T5–T10 6 Conceptos de control, 
clasificación de 
Spaulding, métodos 
físicos y químicos

Aplicar conceptos a 
casos breves y justificar 
decisiones

Verdadero/Falso VF11–VF20 10 Conceptos finos, errores 
frecuentes y condiciones 
de uso

Identificar ideas erróneas 
y matices conceptuales

Cálculos 
numéricos

N21–N24 4 Parámetros D, z, TTL y 
reducciones logarítmicas

Resolver problemas 
cuantitativos paso a paso

Nota. Elaboración propia. Se presenta un resumen de los ítems propuestos como práctica 
para el examen.
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Ejemplos representativos de ítems del banco de práctica

1. L1–Rol de la limpieza previa

Tipo: selección única.
Propósito: fomentar la lectura crítica de descripciones de ensayos de 

eficacia y estándares de control.
Pregunta: de acuerdo con la lectura de Rutala y Weber (2019), ¿cuál es el 

rol de la limpieza previa en el continuo limpieza → desinfección → esterilización?

Opciones de respuesta:

•	 Reduce biocarga y remueve materia orgánica que inactiva des-
infectantes, habilitando el proceso posterior.

•	 Evita la necesidad de monitoreo químico.
•	 Sustituye la desinfección de alto nivel en dispositivos 

semicríticos.
•	 Solo es obligatoria cuando se usa vapor.
Respuesta(s) correcta(s): reduce biocarga y remueve materia orgá-

nica que inactiva desinfectantes, habilitando el proceso posterior.
Comentario pedagógico: la retroalimentación destaca los elemen-

tos clave a identificar en la descripción de un ensayo, enfatizando cómo 
relacionar el protocolo con la interpretación de la eficacia.

2. T5–Procesamiento de transductor endocavitario

Tipo: Selección única.
Propósito: aplicar definiciones y clasificaciones de métodos de con-

trol a situaciones breves de laboratorio.
Pregunta: ¿Qué nivel de procesamiento requiere un transductor de 

ultrasonido endocavitario que contacta mucosas, y por qué?
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Opciones de respuesta:

•	 Limpieza + desinfección de alto nivel (DAN), porque es 
semicrítico.

•	 Limpieza + desinfección de bajo nivel (DBN), porque es de 
uso ambiental.

•	 Limpieza + esterilización por vapor obligatoria, porque es no 
crítico.

•	 Solo toalla con alcohol 70 %, porque no contacta tejido estéril.
Respuesta(s) correcta(s): limpieza + desinfección de alto nivel 

(DAN), porque es semicrítico.
Comentario pedagógico: las retroalimentaciones explican por qué 

determinadas combinaciones objeto-nivel de control son adecuadas o inade-
cuadas, ayudando a depurar errores frecuentes en la clasificación.

3. VF11–DBN en superficies ambientales

Tipo: Verdadero/Falso (selección).
Propósito: discriminar afirmaciones correctas e incorrectas sobre 

conceptos finos y condiciones de uso.
Pregunta: la desinfección de bajo nivel (DBN) es adecuada para ca-

millas y barandas (alto contacto) en áreas no críticas.

Opciones de respuesta:

•	 Verdadero
•	 Falso
Respuesta(s) correcta(s): verdadero
Comentario pedagógico: cada opción se acompaña de una explicación 

breve que aclara el matiz conceptual involucrado, de modo que tanto los aciertos 
como los errores se convierten en oportunidades de ajuste conceptual.
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4. N21 – Tiempo total a 75 °C (min, 2 c. s.)

Tipo: respuesta numérica.
Propósito: utilizar parámetros D y z para resolver problemas cuanti-

tativos sobre reducciones logarítmicas.
Pregunta: se conoce D65 = 1.20 min y z = 12 °C. A 75 °C, ¿cuál es el 

tiempo total para lograr 6 log10 de reducción?
Responda en minutos (min) con do cifras significativas (usa punto 

decimal). _____
Respuesta(s) correcta(s): 1.1
Comentario pedagógico: la retroalimentación guía paso a paso el 

uso de D, tiempo y z para estimar n-log, reforzando la interpretación de 
los resultados en términos de riesgo residual y decisión sobre la suficiencia 
del tratamiento.

En conjunto, el banco de práctica permitió que el estudiantado ensa-
yara, en un entorno sin consecuencias sumativas, el tipo de razonamientos y 
procedimientos requeridos en la prueba escrita, utilizando la retroalimenta-
ción inmediata como insumo para la autorregulación del estudio.
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Apéndice E

Prueba escrita y clave comentada de la unidad temática de 
control de poblaciones microbianas

La prueba escrita correspondiente a esta experiencia evaluativa inte-
gró contenidos desarrollados por otras dos personas docentes del curso de 
Bacteriología General. La sección analizada en este artículo corresponde a la 
unidad temática de control de poblaciones microbianas y representó aproxi-
madamente el 40 % del valor total de la prueba escrita.

Apéndice E1. Prueba escrita de la unidad temática de control 
de poblaciones microbianas

La sección de la prueba escrita correspondiente a la unidad temática 
de control de poblaciones microbianas se diseñó para valorar la compren-
sión de los conceptos fundamentales del control de poblaciones, la toma de 
decisiones frente a situaciones de práctica de laboratorio o ejercicio profe-
sional y la capacidad de resolver problemas cuantitativos vinculados con la 
eficacia de las medidas de control. Su elaboración se articuló con la guía de 
estudio y el banco de práctica descritos en el apéndice anterior.

La sección de control de poblaciones microbianas se organizó en dos 
tipos principales de ítems, diferenciados por la demanda cognitiva y por los 
objetivos de aprendizaje que privilegiaban:

1. Ítems de comprensión y aplicación conceptual, orientados a que las per-
sonas estudiantes explicaran con sus propias palabras conceptos clave del control 
de poblaciones, interpretaran afirmaciones o situaciones breves de laboratorio 
y justificaran decisiones sobre procedimientos y niveles de procesamiento. Este 
conjunto incluyó ocho ítems, con una ponderación total que representa aproxi-
madamente el 65 % del valor de la sección de control de poblaciones microbianas 
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en la prueba escrita. Estos ítems se vinculan principalmente con los objetivos 
de la unidad relativos a diferenciar categorías de control, reconocer factores que 
afectan la eficacia y justificar elecciones en función del contexto.

2. Ítems de resolución de problemas cuantitativos, en los que se solici-
taba estimar la eficacia de las medidas de control a partir de datos numéricos 
y condiciones experimentales definidas. Este grupo estuvo conformado por 
cuatro ítems, con una ponderación total de aproximadamente el 35 % del 
valor de la sección. Estos ejercicios se relacionan de forma directa con los 
objetivos de la unidad orientados al uso de parámetros cuantitativos para 
analizar la efectividad de los tratamientos y tomar decisiones informadas.

A modo ilustrativo, se incluye a continuación el enunciado de un 
ítem representativo de la sección de control de poblaciones microbianas, co-
rrespondiente a un ítem de comprensión y aplicación conceptual centrado 
en la toma de decisiones sobre el nivel de procesamiento requerido y su jus-
tificación en un contexto de laboratorio:

Ejemplo de ítem de comprensión y aplicación conceptual

Usted debe elegir el método de procesamiento para un transductor de 
ecocardiografía transesofágica. Indique su clasificación según Spaulding, el 
nivel de procesamiento requerido y dos ejemplos de agentes químicos o métodos 
físicos compatibles (4 puntos).

Clasificación:
Nivel requerido:
Método 1:
Método 2:
Nota. Se presenta una descripción general de la sección de la prueba es-

crita relativa a la unidad temática de control de poblaciones microbianas, junto 
con un ítem representativo, sin incluir las calificaciones individuales otorgadas.
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Apéndice E2. Clave comentada de la prueba escrita de la uni-
dad temática de control de poblaciones microbianas

La clave comentada que se presenta a continuación sintetiza las res-
puestas esperadas para una selección de ítems de la sección de control de 
poblaciones microbianas de la prueba escrita, junto con los criterios de logro 
asociados y observaciones sobre errores frecuentes. Su finalidad es docu-
mentar el tipo de retroalimentación que orientó la revisión de la prueba y la 
reflexión sobre el diseño de la evaluación.

Ítem tipo 1–Decisión ante un derrame de sangre en la mesa 
de trabajo

Objetivo de la unidad: proponer y justificar condiciones de uso cohe-
rentes de un método químico de control (concentración, tiempo de contacto, 
seguridad), en función del tipo de contaminante y del contexto de uso.

Tipo de ítem: comprensión y aplicación conceptual (toma de decisiones).

Enunciado del ítem

En una mesa de trabajo se ha producido un derrame reciente de 
sangre. Indique qué agente desinfectante utilizaría, en qué concentración y 
durante cuánto tiempo de contacto, y especifique una precaución clave de uso 
(4 puntos).

Agente:
Concentración:
Tiempo:
Precaución:
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Respuesta esperada (síntesis)

- 	 Agente: hipoclorito de sodio u otro desinfectante adecuado 
para derrames de sangre, según las guías institucionales.

- 	 Concentración: alrededor de 0,1 % (~1000 ppm) para derra-
mes pequeños, o una concentración mayor (por ejemplo, ~0,5 
%) para derrames grandes, de acuerdo con la guía institucional 
o la etiqueta del producto.

- 	 Tiempo de contacto: al menos 1-5 minutos para derrames 
pequeños o alrededor de 10 minutos para derrames mayores, 
siguiendo las indicaciones de uso del producto.

- 	 Precaución clave: no mezclar con ácidos ni con productos que 
contengan amoníaco (por riesgo de gases tóxicos), respetar la 
compatibilidad con la superficie y asegurar una ventilación 
adecuada y el uso correcto de equipo de protección personal 
(EPP).

Criterios de logro

- 	 Identificar un agente adecuado para el manejo de derrames de 
sangre en superficie.

- 	 Proponer concentraciones y tiempos de contacto realistas, co-
herentes con el uso para derrames de sangre y con la guía o la 
etiqueta del producto.

- 	 Mencionar al menos una precaución de seguridad relevante 
(mezclas peligrosas, incompatibilidad con materiales, ventila-
ción, equipo de protección personal o EPP, limpieza previa, 
etc.).

Comentario pedagógico

Este ítem buscaba que las personas estudiantes integraran conocimien-
tos sobre niveles de desinfección, condiciones de uso y seguridad ocupacional 
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en una situación cotidiana de laboratorio. Entre los errores frecuentes se ob-
servaron respuestas con concentraciones o tiempos de contacto subestimados, 
la elección de agentes inadecuados para derrames con sangre, o la omisión de 
precauciones críticas como la limpieza previa y la incompatibilidad de mez-
clas. La revisión conjunta permitió retomar las indicaciones de uso de los 
desinfectantes y enfatizar la importancia de leer y aplicar las instrucciones ins-
titucionales, más allá de memorizar nombres de productos.

Ítem tipo 2–Cálculo del tiempo necesario para lograr una re-
ducción logarítmica definida

Objetivo de la unidad: utilizar parámetros D y z para analizar la efi-
cacia de un tratamiento térmico y estimar el tiempo necesario para alcanzar 
un número de reducciones logarítmicas definido.

Tipo de ítem: resolución de problemas cuantitativos.

Enunciado del ítem

Para un tratamiento de enlatados, se conoce D₆₂ = 1,6 min y z = 12 
°C. Si la temperatura del proceso se aumenta a 72 °C, ¿cuál es el tiempo total 
necesario para lograr 5 log₁₀ de reducción? (3 puntos).

Respuesta esperada (síntesis)

- 	 Utilizar la relación entre D a dos temperaturas distintas: D2 = 
D1 × 10^((T1 − T2)/z).

- 	 Calcular primero el nuevo valor de D a 72 °C: D72 = 1,6 × 
10^((62 − 72)/12) ≈ 1,6 × 10^(−0,83) ≈ 0,235 min.

- 	 Estimar el tiempo total para cinco reducciones logarítmicas: t 
= 5 × D72 ≈ 5 × 0,235 = 1,175 min.

- 	 Expresar la respuesta con dos cifras significativas: t ≈ 1,2 min.
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Criterios de logro

- 	 Seleccionar correctamente la fórmula para ajustar el valor de D 
al cambiar de temperatura.

- 	 Realizar el cálculo numérico de manera consistente (incluyendo 
el signo en el exponente y el manejo adecuado de potencias de 
10).

- 	 Interpretar que el tiempo total requerido es el número de re-
ducciones logarítmicas multiplicado por el nuevo D.

- 	 Expresar el resultado final con un número de cifras significati-
vas coherente y las unidades correctas (minutos).

Comentario pedagógico

Este ítem ponía a prueba la capacidad de las personas estudiantes para 
aplicar de manera integrada los conceptos de D, z y número de reducciones 
logarítmicas en una situación concreta. Entre los errores más comunes se 
encontraron dificultades para manejar el signo en el exponente, confundir 
el valor de D con el tiempo total o no ajustar correctamente las unidades. 
La retroalimentación posterior se centró en desglosar los pasos del cálculo, 
relacionar cada paso con el significado físico de los parámetros y reforzar la 
interpretación del resultado en términos de suficiencia del tratamiento.

Nota. Los ejemplos comentados se centraron en ítems que ilustran 
con mayor claridad la alineación entre la prueba escrita, la guía de estudio y 
el banco de práctica, así como los aprendizajes docentes derivados del análi-
sis de las respuestas del estudiantado.
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Apéndice F

Encuesta al estudiantado sobre la experiencia de transforma-
ción pedagógica en la unidad temática de control de poblacio-
nes microbianas

F1. Instrumento de encuesta al estudiantado

La siguiente encuesta se aplicó al finalizar la unidad temática de con-
trol de poblaciones microbianas, una vez revisada la prueba escrita y hecha 
la devolución al alumnado. Su propósito fue recoger la percepción del estu-
diantado sobre la claridad de los criterios de calificación, la utilidad de los 
recursos de apoyo y la experiencia de participación durante las clases.

Ficha técnica de la encuesta

• 	 Curso: Bacteriología General (MB-3508), componente 
teórico.

• 	 Unidad temática: control de poblaciones microbianas.
• 	 Modalidad de aplicación: en línea, anónima.
• 	 Número de respuestas: 41 personas estudiantes (n = 41).
• 	 Momento de aplicación: posterior a la revisión de la prueba 

escrita de la unidad temática.
A continuación, se presenta una versión resumida de los ítems de la en-

cuesta aplicada al estudiantado. Las preguntas cerradas utilizaron una escala 
categórica de respuesta, mientras que la última pregunta fue de carácter abierto.

Preguntas cerradas:
P1. “¿Considera que los criterios de calificación de los contenidos de 

control de poblaciones microbianas fueron claros y comprensibles?” (Res-
puestas: Sí, Parcialmente, No).
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P2. “¿Las prácticas y su retroalimentación (publicadas en Mediación 
Virtual) le ayudaron a prepararse y comprender mejor los criterios de evalua-
ción?” (Respuestas: Mucho, Algo, Nada).

P3. “Durante las clases del bloque de control de poblaciones micro-
bianas, ¿se sintió cómodo(a) para participar o hacer consultas?” (Respuestas: 
Sí, Parcialmente, No).

Pregunta abierta:
P4. “¿Qué ajuste o recomendación haría para mejorar la claridad de 

las consignas, el uso de recursos o la participación estudiantil en las clases 
con este profesor?”.

F2. Resultados cuantitativos de la encuesta

La presente sección sintetiza los resultados de las preguntas cerradas 
de la encuesta, sobre un total de 41 personas estudiantes que respondieron 
el instrumento. Los porcentajes se redondean a una cifra decimal.

P1. Claridad de los criterios de calificación
“¿Considera que los criterios de calificación de los contenidos de con-

trol de poblaciones microbianas fueron claros y comprensibles?”.
• 	 Sí: 23 respuestas (56,1 %).
• 	 Parcialmente: 18 respuestas (43,9 %).
• 	 No se registraron respuestas en otras categorías.
P2. Utilidad de las prácticas y su retroalimentación
“¿Las prácticas y su retroalimentación (publicadas en Mediación Vir-

tual) le ayudaron a prepararse y comprender mejor los criterios de evaluación?”.
• 	 Mucho: 32 respuestas (78,0 %).
• 	 Algo: 9 respuestas (22,0 %).
• 	 No se registraron respuestas en otras categorías.
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P3. Comodidad para participar o hacer consultas
“Durante las clases del bloque de control de poblaciones microbia-

nas, ¿se sintió cómodo(a) para participar o hacer consultas?”.
• 	 Sí: 32 respuestas (78,0 %).
• 	 Parcialmente: 8 respuestas (19,5 %).
• 	 No: 1 respuesta (2,4 %).
Nota. Los valores corresponden al porcentaje de respuestas sobre el 

total de personas que completaron la encuesta (n = 41).

F3. Análisis de la pregunta abierta de la encuesta

La pregunta abierta invitó al estudiantado a señalar, con sus propias pa-
labras, cuáles ajustes o recomendaciones propondrían para mejorar la claridad 
de las consignas, el uso de recursos o la participación estudiantil en las clases. Se 
analizaron 30 respuestas abiertas y se identificaron varias categorías no excluyen-
tes; una misma respuesta podía aportar a más de una de ellas. A continuación, se 
presenta una síntesis cualitativa organizada por categorías, con el número apro-
ximado de menciones y ejemplos de citas textuales anonimizadas.

1. Valoración positiva y satisfacción general (≈ 6 menciones)
Comentarios que expresan satisfacción con las clases, las prácticas y 

la forma de interacción con cada docente, sin proponer ajustes específicos o 
señalando que no consideran necesarios cambios importantes.

Ejemplos de citas:
• 	 “Ninguna, gracias profe”.
• 	 “Ninguno, me ha gustado mucho las formas de dar las clases y 

de interactuar con los estudiantes”.
• 	 “De forma general, las clases han sido muy interactivas y 

provechosas”.
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2. Materiales y recursos de apoyo (≈ 7 menciones)
Sugerencias relacionadas con la disponibilidad, el momento de 

entrega y el tipo de recursos de apoyo (presentaciones, procedimientos, re-
pertorios de ejercicios), con énfasis en contar con ellos antes o después de las 
clases para estudiar con mayor calma.

Ejemplos de citas:
• 	 “Más prácticas”.
• 	 “Me gustaría que las presentaciones se compartan antes de la 

clase para tomar apuntes”.
• 	 “En relación a [sic] las prácticas en clase, sería bueno subir 

posteriormente el procedimiento ya que en clase la explicación 
fue algo rápida”.

3. Ritmo y claridad en la explicación de contenidos y cálculos  
(≈ 5 menciones)

Observaciones sobre la necesidad de un ritmo más pausado y expli-
caciones más detalladas, especialmente en los ejercicios cuantitativos, para 
evitar que parte del grupo se pierda en medio del razonamiento.

Ejemplos de citas:
• 	 “Explicar cálculos un poco más lento, porque a veces salían 

números de la nada y me perdía”.
• 	 “Me gustaron mucho los cuadros impresos durante las clases 

de crecimiento. Me parece que las clases que involucran cálcu-
los a veces son un poco apuradas”.

• 	 “En general la implementación de prácticas y actividades inte-
ractivas ha sido positiva, pero sería útil detenerse un momento 
para clarificar lo que se menciona posteriormente”.

4. Congruencia entre práctica y evaluación (≈ 8 menciones)
Percepciones sobre la relación entre lo que se practica en clase (prác-

ticas, ejemplos, tipo de problemas) y el nivel de complejidad o integración 
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exigido en las evaluaciones escritas. Varias respuestas señalan la necesidad 
de que las prácticas reflejen de forma más directa la dificultad y el tipo de 
preguntas del examen.

Ejemplos de citas:
• 	 “Las preguntas de las prácticas deberían ser más complejas y un 

poco más en sinfonía con el nivel de la evaluación del examen”.
• 	 “Me pareció que algunas de las preguntas no eran muy acordes 

a lo visto en clase. Algunos puntos que se profundizaron mu-
cho en clase no fueron evaluados”.

• 	 “Congruencia entre lo que se ve en clases y lo que se pregunta 
en evaluaciones”.

5. Dinámica y clima en el aula (≈ 5 menciones)
Comentarios sobre la forma de interacción, la accesibilidad percibida 

de la persona docente y el clima emocional durante las clases. Predominan 
valoraciones positivas, junto con algunas observaciones sobre cómo el trato 
influye en la disposición a hacer preguntas.

Ejemplos de citas:
• 	 “Por lo general, deja varias opciones para preguntas, bien.”.
• 	 “El profesor ha sido muy accesible a la consulta”.
• 	 “Ser más ameno con el estudiantado (al final, según el trato 

recibido, así será la confianza/espacio seguro para realizar pre-
guntas); hay estudiantes a los que nos cuesta realizar preguntas 
por sentirnos juzgados”.

• 	 “No creo que sea intencional, pero el profesor intimida bas-
tante. Los contenidos en la clase son claros, pero si uno no 
hace las prácticas adicionales que sube, las preguntas de las 
evaluaciones son complicadas”.

Nota. Las citas textuales se editaron mínimamente, sobre todo en la 
puntuación y los cortes de línea, para conservar su sentido original y prote-
ger la confidencialidad de las personas participantes.



57

De la clase expositiva a la participación activa: sistematización y 
análisis reflexivo de una transformación pedagógica en el curso de 

Bacteriología General, Universidad de Costa Rica

Revista Ensayos Pedagógicos
Vol. XXI, N.º 1. Enero-junio, 2026

1-58, EISSN: 2215-3330, ISSN: 1659-0104

Apéndice G

Ejemplos de retroalimentación formativa en la unidad temá-
tica de control de poblaciones microbianas

G1. Enfoque general de la retroalimentación

La retroalimentación sobre el desempeño en la unidad temática de 
control de poblaciones microbianas se brindó con comentarios orales durante 
las clases, mensajes escritos en el aula virtual institucional (Mediación Virtual, 
MV) y anotaciones manuscritas en la prueba escrita. En todos los casos se pro-
curó que la retroalimentación fuera específica, vinculada con los criterios de 
evaluación y orientada a que las personas estudiantes pudieran reconstruir el 
razonamiento esperado, distinguir entre errores conceptuales y de procedi-
miento y disponer de pistas concretas para mejorar en evaluaciones futuras.

Además, en varios casos se señalaron explícitamente los materiales 
que podían consultar para aclarar conceptos o procedimientos (libro de re-
ferencia del curso, manual de laboratorio del curso MB-3509 Laboratorio 
de Bacteriología General, lecturas obligatorias y complementarias) y se invi-
tó a utilizar las horas de consulta como espacio de atención individual o en 
grupos pequeños (2-5 estudiantes) para profundizar en dudas específicas.

G2. Ejemplos de comentarios de retroalimentación

1. Comentarios sobre comprensión y aplicación conceptual
Ejemplo 1: “La clasificación del dispositivo es correcta, pero el nivel 

de procesamiento no corresponde al riesgo descrito. Revise la relación en-
tre categoría (crítico, semicrítico, no crítico) y nivel de procesamiento en 
la guía de estudio”.
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Ejemplo 2: “La idea principal es adecuada, pero la justificación es 
muy breve. En este tipo de preguntas es importante explicar por qué el pro-
cedimiento es apropiado para el contexto planteado”.

2. Comentarios sobre problemas cuantitativos
Ejemplo 3: “El planteamiento del problema es correcto, pero al ajus-

tar el valor de D a la nueva temperatura se invierte el signo del exponente. 
Le recomiendo repasar la fórmula y resolver el cálculo paso a paso antes de 
escribir el resultado final”.

Ejemplo 4: “Identificó bien los parámetros y la relación entre ellos, 
pero el cálculo quedó incompleto. En próximos ejercicios, intente llegar 
siempre a un valor numérico con unidades, aunque no esté totalmente se-
guro; eso facilita la retroalimentación sobre su razonamiento”.

3. Comentarios sobre criterios de evaluación y lectura de consignas
Ejemplo 5: “Se cumple con los conceptos clave y el uso del vocabula-

rio técnico, pero falta desarrollar la justificación y relacionarla explícitamente 
con la situación del enunciado. La rúbrica valora tanto la idea correcta como 
la claridad con que la explica y la apoya”.

Ejemplo 6: “En esta pregunta respondió solo una parte de la consigna. 
Le sugiero subrayar o enumerar los apartados cuando lea el enunciado para 
asegurarse de abordar todos los puntos solicitados (clasificar, indicar nivel, 
proponer métodos, etc.)”.

4. Comentario global sobre el desempeño y las estrategias de estudio
Ejemplo 7: “En conjunto, sus respuestas muestran un buen dominio 

de los conceptos básicos y disposición a justificar sus decisiones. Para seguir 
avanzando, conviene trabajar con mayor profundidad los problemas cuanti-
tativos y hacer más explícitas sus justificaciones. Le recomiendo volver sobre 
la guía de estudio y las prácticas en MV, y aprovechar las horas de consulta si 
necesita revisar algún ejercicio paso a paso”.


	De la clase expositiva a la participación activa: sistematización y análisis reflexivo de una transf
	Introducción
	Antecedentes
	Tabla 1. Antecedentes de transformación pedagógica y sistematización de experiencias en la UCR

	Referentes teóricos
	Estrategia metodológica
	Tabla 2. Trazabilidad metodológica de las dimensiones de transformación pedagógica

	Resultados y discusión
	Conclusiones
	Declaración de uso de inteligencia artificial
	Apéndice A
	Tabla A1. Elementos que se desea transformar en la praxis docente

	Apéndice B
	Tabla B1. Plan de acción para la transformación pedagógica en el curso de Bacteriología General

	Apéndice C
	Tabla C1. Preguntas de activación, micro-verificaciones y tiquetes de salida en la unidad de control

	Apéndice D
	Tabla D1. Resumen del banco de práctica de control de poblaciones microbianas

	Apéndice E 
	Apéndice F
	Apéndice G


