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INTRODUCCIÓN
La incorporación de tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en la educación superior ha transformado profundamente los procesos de enseñanza-aprendizaje, promoviendo espacios más flexibles, interactivos y colaborativos. En el ámbito de las Ciencias de la Salud, este avance plantea desafíos específicos debido a la necesidad de integrar conocimientos teóricos con competencias prácticas. Las plataformas de simulación clínica y los laboratorios virtuales surgen, así como herramientas valiosas para complementar la enseñanza presencial, especialmente en contextos con limitaciones de infraestructura y equipamiento.
En la cátedra de Introducción a la Microbiología y Parasitología de la Escuela de Nutrición de la Facultad de Ciencias Médicas (FCM) de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC), se enfrenta anualmente al desafío de formar una cohorte numerosa (aproximadamente 200 estudiantes), con recursos limitados en infraestructura, personal docente y disponibilidad de insumos.  El espacio institucional “Laboratorio de Nutrición y Metabolismo” tiene capacidad para 15 estudiantes por turno, lo que imposibilita una práctica simultánea y equitativa para todo el estudiantado, generando barreras para la realización de algunas prácticas educativas. 
Ante esta situación, se implementó una estrategia pedagógica bimodal que combina instancias presenciales con simulaciones virtuales, favoreciendo el acceso interactivo, autónomo y seguro a técnicas microbiológicas esenciales. Estas herramientas no solo posibilitan la repetición de procedimientos en entornos seguros y controlados, sino que también otorga mayor flexibilidad en términos de tiempo, distancia y ritmo de aprendizaje, facilitando la conciliación entre las obligaciones académicas, laborales y personales del estudiantado (García Aretio, 2017).
Este trabajo presenta la experiencia de la incorporación de laboratorios virtuales en la enseñanza de microbiología, enfocándose en técnicas como la siembra en placa, la preparación de frotis. la tinción de Gram y su observación al microscopio óptico. Se analizan los beneficios observados como las limitaciones y desafíos que emergen de su implementación.

OBJETIVOS
Describir una experiencia pedagógica bimodal en la enseñanza de microbiología en Ciencias de la Salud, basada en la integración de laboratorios virtuales y actividades presenciales, como estrategia para facilitar el aprendizaje práctico en contextos con alta matrícula y recursos limitados.

MATERIALES Y MÉTODOS
La experiencia se llevó a cabo durante el ciclo lectivo 2024 en la asignatura Introducción a la Microbiología y Parasitología, perteneciente a la carrera de Licenciatura en Nutrición, FCM-UNC, con una matrícula anual de 219 estudiantes. El equipo docente lo conforman 3 profesoras.  
Ante la imposibilidad de realizar prácticas presenciales con todo el estudiantado de manera simultánea —por limitaciones edilicias y de equipamiento—, se diseñó una propuesta educativa bimodal con el propósito de complementar y enriquecer la propuesta formativa. La misma articuló clases teórico-prácticas presenciales con material complementario en el aula Moodle institucional que incluye materiales audiovisuales propios (videos instructivos sobre toma de muestras, siembra en placa, preparación de frotis, tinción de Gram, observación al microscopio óptico), la habilitación de foros de consulta asincrónicos y la incorporación de simuladores interactivos del laboratorio de microbiología, en idioma inglés, de la plataforma Virtual Biology Labs (Michigan State University, 2021), que permitieron la práctica autónoma de procedimientos microbiológicos esenciales (siembra en placa, preparación de frotis, tinción de Gram y la observación de muestras al microscopio óptico). 
Posteriormente, se llevaron a cabo prácticas presenciales en grupos de hasta 15 estudiantes. En estas instancias se replicaron las técnicas previamente abordadas en los entornos virtuales, incluyendo la siembra en placas con diferentes muestras de alimentos, hisopado de manos antes y después del lavado con agua y jabón e hisopado de superficies comunes (pupitres). El equipo docente acompañó a los grupos para resolver dudas y observar la ejecución de las técnicas.
Por último, los frotis de las muestras fueron observados utilizando un microscopio binocular equipado con un fototubo al que se anexó una cámara digital. Esta configuración permitió proyectar en tiempo real, en la pantalla del aula, las imágenes de las muestras observadas al microscopio. Un integrante del equipo docente operó el microscopio, ajustando el enfoque y encuadre de las imágenes para guiar la visualización colectiva y facilitar la interpretación de los hallazgos por parte del estudiantado.
La evaluación de la experiencia incluyó un cuestionario autoevaluativo virtual a fin de que el estudiantado identifique fortalezas y áreas a mejorar en el transcurso de su aprendizaje, la revisión del desempeño en exámenes teóricos y prácticos y una encuesta final anónima y optativa, con una escala de valoración ordinal (muy productivo, bastante productivo, poco productivo, nada productivo), para relevar la percepción estudiantil sobre las herramientas utilizadas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados se organizan en tres ejes: desempeño académico, percepción estudiantil y evaluación docente.

Desempeño académico
El 67% del estudiantado que realizó la práctica virtual previa, ejecutó correctamente la técnica de siembra en placa durante la instancia presencial. Se observó una reducción del 30% en el tiempo requerido para la instrucción en laboratorio, lo que permitió a los docentes dedicar más tiempo al acompañamiento personalizado y la resolución de dudas. Asimismo, la mayoría alcanzó resultados satisfactorios en la tinción de Gram desde la primera práctica, lo que representó una mejora respecto de ciclos lectivos anteriores. Este mejor desempeño se vio acompañado por una mayor preparación teórica, favorecida por la instancia de autoevaluación disponible en el aula virtual, que permitió al estudiantado revisar y reforzar contenidos clave de forma autónoma antes de la práctica. Desde la mirada docente, se evidenció una mayor apropiación conceptual, reflejada en las evaluaciones escritas y prácticas.

Percepción estudiantil
El 97,79% (n=67) del estudiantado consideró bastante o muy productivo el material disponible en el aula virtual como preparación para las prácticas presenciales (Figura 1). Uno de los aspectos más valorados fue la disponibilidad de instructivos en idioma español, elaborados por el equipo docente, que facilitaron la navegación por el laboratorio virtual, originalmente en inglés.
Asimismo, el 75,35% (n=55) valoró positivamente la experiencia de simulación virtual, aunque algunos manifestaron dificultades técnicas, especialmente al acceder desde dispositivos móviles (Figura 2). La mayoría coincidió en que la experiencia previa con simuladores aumentó su comprensión de las técnicas microbiológicas y les brindó mayor seguridad al momento de afrontar la práctica presencial.
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En relación con la observación al microscopio óptico, el estudiantado manifestó gran interés y entusiasmo al poder visualizar en tiempo real las muestras teñidas mediante la proyección en el aula. Esta instancia fue especialmente valorada como una oportunidad de aprendizaje compartido, ya que permitió discutir colectivamente lo observado. Asimismo, destacaron que la actividad previa con el simulador les permitió familiarizarse con los aspectos básicos de reconocimiento de estructuras celulares, lo que facilitó la comprensión de lo observado en la instancia presencial. 

Evaluación docente y desafíos
El equipo docente destacó el valor de los recursos digitales en la preparación previa del estudiantado, incluyendo el uso de foros virtuales como canal de comunicación, acompañamiento y resolución de dudas de manera asincrónica, lo que fortaleció el seguimiento individual sin necesidad de presencialidad constante. Dentro de los desafíos se destaca la necesidad de mejorar el acceso a la conectividad, brindar acompañamiento sostenido para promover la participación activa y ofrecer formación continua al cuerpo docente para el uso efectivo de TIC.

La incorporación de laboratorios virtuales en la formación de grado en Ciencias de la Salud se presenta como una estrategia potente para democratizar el acceso al conocimiento práctico, especialmente en contextos de limitaciones estructurales y de equipamiento. Coincidimos con la literatura existente que señala que el aprendizaje activo mediado por simuladores favorece la adquisición de competencias prácticas, reduce la ansiedad ante la práctica presencial, optimiza el tiempo y representa una solución viable en contextos con limitaciones de recursos (Barradas-Arenas et al., 2023; Herrero et al., 2021). En esta línea, la experiencia de Conti et al. (2021)  respalda la efectividad de una estrategia bimodal, donde los recursos virtuales no sustituyen, pero sí enriquecen y potencian las prácticas presenciales en microbiología. 
Sin embargo, su implementación no es exenta de desafíos: se requiere inversión en conectividad, formación docente continua y rediseño curricular que reconozca la especificidad de la modalidad bimodal (Contreras-Gelves y Carreño-Moreno, 2012). En nuestro caso, la experiencia fue posible gracias al compromiso docente, el trabajo en equipo y el aprovechamiento de plataformas de acceso libre. Además, estas herramientas fomentan un aprendizaje autogestionado, social y colaborativo, promovido por las TIC y por la interacción entre pares mediante el intercambio de ideas, experiencias y prácticas, lo cual enriquece el proceso formativo desde una lógica colectiva y sin barreras geográficas (García Aretio, Ruiz Corbella y Domínguez Figaredo, 2007). Finalmente, los simuladores virtuales resultan altamente motivadores, ya que incorporan recursos multimediales que captan la atención del estudiante, estimulan su curiosidad y transforman el acercamiento a los contenidos en una experiencia más atractiva, significativa y dinámica. Además, constituyen una alternativa pedagógica valiosa e integradora, al promover el desarrollo de múltiples competencias de manera articulada, favoreciendo el aprendizaje activo y contextualizado.


CONCLUSIONES 
La implementación de laboratorios virtuales en un modelo de enseñanza bimodal constituye una alternativa eficaz para mejorar la calidad del aprendizaje práctico en microbiología, especialmente en entornos con infraestructura y equipamiento limitados. Esta experiencia demostró que la simulación digital mejora el desempeño y la confianza del estudiantado frente a prácticas complejas. Asimismo, la articulación entre instancias virtuales y presenciales optimiza el uso del tiempo docente y mejora la preparación previa a la práctica real.
Sostener este tipo de propuestas requiere políticas institucionales que aseguren el acceso equitativo a las TIC, la formación docente permanente y una adecuada planificación curricular. La experiencia aquí presentada constituye un aporte concreto al diseño de entornos educativos más inclusivos, adaptativos y centrados en el estudiante en el campo de las Ciencias de la Salud.
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Figura 1: Productividad del material didactico virtual (%)
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Figura 2: Productividad dela herramienta de laboratorio virtual (%)
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