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Editorial

Editorial

La Revista Espafiola de Ciencias Farmacéuticas dedica este monografico a reco-
ger la actividad cientifica que se ha generado dentro del ambito de la I Jornada
de Innovacion Docente-RADIF (Red de Apoyo entre Docentes e Innovacién Edu-
cativa de la Facultad de Farmacia) celebrada en Sevilla el 14 de junio de 2024.
En esta Jornada se han presentado los proyectos desarrollados por los profesores
noveles y por el personal docente e investigador en el &mbito de la innovacion
docente desarrollada en la Facultad de Farmacia posibilitando la creacién de un
lugar de encuentro, reflexién y aprendizaje en torno a la docencia universitaria.
La Jornada ha tenido como finalidad promover el intercambio de experiencias
e iniciativas y se ha centrado en tres ejes tematicos: aprendizaje activo y practi-
cas, TICs y gamificacién y, por ultimo, aprendizaje-servicio. El proyecto RADIF
que ha sido concedido por el V Plan Propio de Docencia de la Universidad de
Sevilla ha abordado un programa de formacion docente desde distintos puntos
de vista, pedagdgico, administrativo y de gestion, permitiendo establecer una
red de mentores para el profesorado novel que ha contribuido a su crecimiento
como docentes.

Sevilla, junio de 2024.

El Comité Editorial
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Politica editorial - Tipos de articulos

REVISTA ESPANOLA DE CIENCIAS FARMACEUTICAS

POLITICA EDITORIAL

La REVISTA ESPANOLA DE CIENCIAS
FARMACEUTICAS (nombre abreviado segtin
norma ISO-4: Rev Esp Cienc Farm y acrénimo
RESCIFAR) es una revista cientifica internacional
de caracter multidisciplinar en el &mbito de la
Farmacia. Aceptara para su estudio y evaluacion,
trabajos originales, no publicados ni remitidos
simultaneamente a otras publicaciones, que se
refieran a los distintos aspectos relacionados con
el medicamento y los productos sanitarios. Con-
cretamente, aceptara estudios sobre medicamen-
tos, su analisis, aplicaciones en Farmacia
Hospitalaria o comunitaria, Farmacia Clinica,
Atencion Farmacéutica, Farmacoterapia, Tecno-
logia Farmacéutica, Microbiologia, Nutricion,
Legislacion y Gestion, Historia, Farmacia asis-
tencial, Industria Farmacéutica, Distribucion, etc.

Es la revista cientifica oficial del Real e Ilustre
Colegio Oficial de Farmacéuticos de Sevilla, con
periodicidad semestral (junio y diciembre), de
manera ininterrumpida. Acepta manuscritos en
espafiol e inglés.

La revista publica, articulos originales, originales
breves, casos clinicos, revisiones completas, mini
revisiones y comunicaciones breves. Las leccio-
nes de aprendizaje, comentarios y cartas al direc-
tor también pueden ser considerados para su
publicacion. También se podran incluir fe de
erratas y retractaciones. La revista RESCIFAR se
adhiere a las recomendaciones de uniformidad
para manuscritos enviados a revistas biomédicas
elaboradas por el Comité Internacional de Edi-
tores de Revistas Médicas, cuyo texto oficial se
encuentra disponible en: http://www.icmje.
org/recommendations/

Todos los manuscritos presentados para su pu-
blicacién seran sometidos inmediatamente a una
revision por pares (peer-review journal), por los
miembros del Consejo Editorial y con evaluado-
res externos. Los autores obtendran informacion
sobre el articulo, aceptacion, revision o rechazo
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en un tiempo maximo de 60 dias tras la recep-
cién del trabajo.

La revista RESCIFAR se reserva el derecho de
admitir publicidad comercial relacionada con di-
ferentes aspectos de las Ciencias de la Salud, si
lo cree oportuno.

TIPOS DE ARTICULOS

Revisiones. Estos articulos proporcionanun
resumen exhaustivo de temas de interés general
de amplio alcance para los cientificos farmacéu-
ticos. Se incluiran bajo esta tipologia los estudios
bibliométricos, las revisiones sistematicas, los
metaanalisis y las metasintesis. Deben estar es-
tructurados en los siguientes apartados: Intro-
duccién, Métodos, Resultados, Discusion y
Conclusiones. La extension maxima del articulo
serd de 5000 palabras y se admite un nimero
maximo de 10 tablas y figuras. Tendran un ma-
ximo de 100 referencias bibliograficas. Ademas,
debe aparecer un resumen estructurado de no
mas de 500 palabras (en inglés y espariol). Se in-
cluiran un minimo de 3 palabras clave y un ma-
ximo de 6 (en inglés y espariol).

Originales. Son descripciones completas de
resultados experimentales y / o tedricos signifi-
cativos y originales que se ajustan al alcance de
RESCIFAR. Se requiere que los manuscritos sean
escritos de manera clara y concisa y que incluyan
Unicamente datos relevantes para llegar a sus
conclusiones finales. Deben estar estructurados
en los siguientes apartados: Introduccién, Mate-
rial y Métodos, Resultados, Discusién y Conclu-
siones. Preferiblemente, los manuscritos no
deben exceder las 5000 palabras de texto y un
total de 8 figuras y / o tablas. Los datos extra ex-
perimentales y / o tedricos en forma de figuras y
tablas se deben depositar en Informacién Suple-
mentaria. Los trabajos originales incluirdn un re-
sumen estructurado de 300 palabras como
maximo (en inglés y esparfiol). Se recomienda un
maximo de 40 referencias bibliograficas. Ade-
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Tipos de articulos

mas, incluiran un minimo de 3 palabras clave y
un maximo de 6 (en inglés y espanol).

Originales breves. Trabajos de las mismas carac-
teristicas que los originales, pero que pueden ser
publicados de forma abreviada por la concrecion
de sus objetivos y resultados. La extension ma-
xima del texto sera de 2000 palabras, con un ma-
ximo de 3 tablas o figuras (para las normas de
tablas y figuras véase mas adelante). La estruc-
tura de estos trabajos serd la misma que la de los
originales, con un resumen estructurado de 150
palabras (en inglés y espanol) y 20 referencias bi-
bliograficas como maximo. Ademads, incluirdn un
minimo de 3 palabras clave y un maximo de 5
(en inglés y espariol).

Comunicaciones breves. Se trata de publicar re-
sultados preliminares experimentales y/o tedri-
cos significativos y originales que se ajustan al
alcance de la revista. Los resultados deben ser de
suficiente importancia, originalidad e interés ge-
neral para justificar la publicacién acelerada. Se
les pide a los autores que escriban sus manuscri-
tos de manera clara y concisa y que incluyan solo
datos cruciales para llegar a sus conclusiones fi-
nales. No deben exceder las 2000 palabras de
texto y un total de 4 figuras y/o tablas. Los datos
extra experimentales y / o tedricos en forma de
figuras y tablas se deben depositar en Informa-
cién Suplementaria.

Casos clinicos. Esta seccion tiene como objeto co-
municar experiencias de practica profesional en
los diversos ambitos de la salud publica y la far-
macia, que contengan componentes novedosos y
relevantes para el ejercicio profesional. La exten-
sion maxima del texto sera de 1200 palabras y
como maximo se admitiran 2 tablas o figuras. Ade-
mas, tendran un maximo de 10 referencias biblio-
graficas. No es necesario que el texto se estructure
formalmente, pero debera guardar la 16gica narra-
tiva (introduccién, desarrollo de la experiencia,
conclusiones) e incluir un resumen de 150 palabras
como maximo y un minimo de 3 palabras clave y
un maximo de 6 (en inglés y espanol).

Lecciones de aprendizaje. Son articulos cortos

(600 palabras) que proporcionan a los autores un
medio para informar a otros cientificos sobre
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temas criticos, experiencias y observaciones,
cuyas descripciones no serian apropiadas para
un articulo de investigacién, comunicacion, nota,
comentario o revision tipica. Los ejemplos inclu-
yen, entre otros, informacién clave sobre un pro-
blema de fabricaciéon imprevisto, conocimiento
acumulado para el desarrollo de un método ana-
litico o de formulacion dada.

Cada articulo sera revisado directamente por un
editor con experiencia en el drea cientifica rele-
vante. Debido a que cada uno de estos articulos
representa la opinion personal, la experiencia y/o
las percepciones del autor, no se requieren datos
(si bien, podrian incluirse) ni es necesario divul-
gar la identidad de un medicamento determi-
nado. Los articulos pueden contener hasta tres
referencias clave.

Comentarios. Se presentan los comentarios de
salud en su globalidad, asi como comentarios de
temas especiales (solo por invitacién), conside-
rando opiniones de los autores sobre temas cien-
tificos o técnicos dentro del alcance de RESCIFAR.
Si el Comentario critica el contenido de un Arti-
culo o Nota publicada en la revista, los autores del
articulo original tendran la oportunidad de pre-
sentar un Comentario de “respuesta” y un Co-
mentario “critico”. Los autores interesados en
preparar este tipo de aportacion, deben proporcio-
nar un breve resumen al Editor, solicitando invi-
taciones para enviar manuscritos en esta categoria.

Cartas al director. Esta seccion pretende incluir
de manera prioritaria observaciones cientificas y
de opinién formalmente aceptables sobre traba-
jos publicados en fecha reciente en la revista, o
sobre otros temas relevantes y actuales sobre
salud publica y la farmacia. La extension ma-
xima sera de 700 palabras, y se admitiran una
tabla o figura y hasta 5 referencias bibliograficas.
Se dara oportunidad de réplica a los autores del
trabajo comentado.

Resefias de libros. Son textos objetivos de perso-
nas que han leido y analizado el libro y exponen
de manera critica un resumen de la obra asi como
los principales aspectos, tanto positivos y negati-
vos. También debe incluir los datos técnicos y la
valoracion critica. Maximo de 900 palabras.
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Informacion para los autores / Normas de publicacion

Fe de erratas y retractacion. Si se encuentran
errores en el documento publicado, el autor debe
enviar una correccion del error al Editor Jefe para
su publicacion en la Seccion de Erratas de la re-
vista. También se publicardn retractaciones
cuando se ha detectado algun tipo de fraude en
la preparacién o en los resultados de una investi-
gacion publicada. La retractacion del manuscrito
sera comunicada a los autores y a las autoridades
o la directiva de la institucién a que pertenezcan.

INFORMACION PARA
LOS AUTORES / NORMAS
DE PUBLICAICION

Cada trabajo, en funcién del tipo de articulo ante-
riormente expresado, deberd estar estructurado
seguin se ha comentado. El trabajo debe presen-
tarse de acuerdo con la plantilla que se encuentra
en la web de la revista.

Los articulos se enviaran en castellano, por ser el
idioma oficial de la revista; no obstante, también
se aceptaran articulos en inglés.

Durante la elaboraciéon del manuscrito podran
anadirse abreviaturas, las cuales seran previamente
identificadas y especificadas en su primera apari-
cion. Se recomienda el uso de abreviaturas comu-
nes en el lenguaje cientifico. No se permitira el uso
de abreviaturas en el titulo ni el resumen, tinica-
mente en el cuerpo principal del manuscrito. Se de-
bera hacer especial hincapié en la expresion
correcta y adecuada de las unidades de medida.
Las palabras en latin o en otros idiomas deben po-
nerse en cursiva. Para asegurar que todos los carac-
teres especiales utilizados estén incrustados en el
texto, deben insertarse como un simbolo en un for-
mato de estilo que no lo pierda tras la conversion
del texto a PDF/XML u otros procesos de maque-
tacion. Las ecuaciones quimicas, nombres quimi-
cos, simbolos matematicos, unidades de medidas,
concentraciones y unidades de fisica y quimica
deben de ajustarse al sistema internacional de uni-
dades (SI) y al Chemical Abstracts o IUPAC. Todas
las mediciones deben ser rotuladas solo en SIL

Los manuscritos se presentaran de acuerdo con el
siguiente orden y estructura:
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Titulo

Los titulos adquieren gran importancia, ya que
deben describir adecuadamente el contenido del
trabajo. Su redaccion debe ser breve, clara e in-
formativa sobre los contenidos del manuscrito
(maximo 120 caracteres sin espacios). Deben evi-
tarse simbolos, formulas o abreviaturas arbitra-
rias, excepto simbolos quimicos para indicar la
estructura de los compuestos. El titulo debe pro-
porcionarse en castellano y en inglés.

Autores

A continuacién, se debe especificar el nombre y
apellidos de cada uno de los autores teniendo en
cuenta la forma de firma para indexacién en bases
de datos internacionales (véase http:// www.acce-
sowok.fecyt.es/) y seguin la firma bibliografica de
cada autor. Se identificara la afiliacion de los au-
tores con nimeros arabigos en superindice, remi-
tiendo al nombre de la institucion, departamento
o centro, y el pais al que pertenecen. Se incluira el
correo electronico del autor de correspondencia.

Resumen y palabras clave
*Resumen

El resumen, que debe redactarse en castellano y
en inglés, debera incluirse en los originales, en
las revisiones y en los originales breves. Tendra
una extension maxima de 300 palabras. Es acon-
sejable que incluya, al menos, los siguientes
apartados: objetivos, métodos, resultados y con-
clusiones. En él debera quedar plasmado el pro-
blema y el enfoque experimental y establecer los
principales hallazgos y conclusiones. No se pue-
den usar notas al pie o abreviaturas indefinidas.

e Palabras clave

Se proporcionaran de 3 a 6 palabras clave, en cas-
tellano y en inglés, que reflejen el contenido cien-
tifico del manuscrito.

Ademas de facilitar la indexacion de articulos,
nuestro sistema de palabras clave ayuda en la
asignacion de revisores cualificados para el ma-
nuscrito.

IX



Normas de publicacion

Texto y cuerpo del manuscrito con sus diferen-
tes apartados

Introduccion. Debe fundamentar el estudio me-
diante exposicién de los antecedentes y resu-
miendo su marco, sin necesidad de revisar de
manera exhaustiva el tema. Se debe finalizar con
una exposicion clara del objetivo del trabajo. Se
incluiran sélo aquellas referencias estrictamente
necesarias segun criterios de actualidad y rele-
vancia en relacién con los fines del estudio.

Material y Métodos. Es la parte fundamental y
mas critica del manuscrito. Los procedimientos
experimentales deben describirse con suficiente
detalle para permitir que otros repitan los expe-
rimentos.

En el caso de trabajos de investigacion en labora-
torio, deben incluirse los nombres de productos
y fabricantes, con ciudad y pais. Los nuevos pro-
cedimientos experimentales deben describirse
en detalle, pero los procedimientos publicados
deben referirse meramente a la bibliografia que
cita las modificaciones originales y publicadas.
Cuando se trate de trabajos experimentales en
que se hayan utilizado grupos humanos, hay que
especificar el lugar, la poblacién del estudio por
sexo y edad, y el momento de su realizacion.
Debe especificarse el proceso para la seleccion de
los sujetos o los fenémenos estudiados, inclu-
yendo la informacion necesaria acerca del disefio,
los procedimientos, los instrumentos de medida
y los métodos de analisis empleados. Esta seccion
debe incluir informacién suficiente para que
otros/as autores/as puedan replicar el trabajo.

La investigacion con animales, los autores deben in-
dicar si los procedimientos seguidos estan de
acuerdo con las normas establecidas en la octava
edicion de la Guia para el cuidado y uso de
animales de laboratorio (grants.nih.gov/grants/
olaw/Guide-for-the-care-and-use-of-Laboratory-
animals/, publicado por la National Academy of Scien-
ces, The National Academies Press, Washington, DC).

Asimismo, los manuscritos que contienen datos
generados a partir de estudios en animales y/o
humanos, se debe especificar el comité y la insti-
tucion que aprobd los protocolos experimentales
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utilizados para generar estos datos y, en todo
caso, si se han respetado los acuerdos de la De-
claracion de Helsinki en su revision de octubre
del afio 2000, elaborada por la Asociacién Mé-
dica Mundial (http://www. wma.net/). No deben
utilizarse los nombres ni las iniciales de las per-
sonas que hayan participado formando parte de
la muestra estudiada.

Resultados. Deben ser claros, concisos y bien ex-
plicados. Las tablas y figuras deben estar disefia-
das para maximizar la presentacion y la
comprension de los datos experimentales. Se re-
comienda no repetir informacion de las tablas o
graficos en el texto.

Como regla general, la interpretacion de los re-
sultados debe reservarse para la seccién de dis-
cusion; no obstante, en algunas circunstancias
puede ser conveniente combinar los resultados
y la discusién en una sola seccion.

Discusion. La finalidad de esta seccién es inter-
pretar los resultados y relacionarlos con el cono-
cimiento existente en el campo de la manera mas
clara y breve posible. Deben sefialarse las forta-
lezas y limitaciones del estudio, y comentar sus
posibles implicaciones en la interpretacion de los
resultados.

La informacién dada en otra parte del manus-
crito no debe repetirse en la discusion y se deben
evitar extensas revisiones de la literatura.

Conclusiones. Se deberan destacar los aspectos
mas importantes de los datos obtenidos de
forma breve y con mensajes directos.

Bibliografia. Se incluiran las citas que hayan
sido utilizadas en la elaboracion del manuscrito
y que quede constancia de ellas en el texto. De-
beran ser ordenadas segiin su aparicion en el
texto y ser incluidas dentro del mismo entre pa-
réntesis y con nimeros arabigos. Las referencias
seguirdn estrictamente las normas de Vancouver.
Cada trabajo citado debera tener un ntimero
unico asignado por estricto orden de citacion.
Aunque una obra sea citada en mas de una oca-
si6én, mantendra el mismo niimero en todas las
referencias.
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Tablas. Se recomienda la tabulacion de los resul-
tados experimentales cuando ello conduce a una
presentacion mas efectiva o a un uso mas econo-
mico del espacio.

Las tablas se numerardn con nimeros arabigos
consecutivamente de acuerdo con su aparicion
en el texto y se deben citar dentro de este.

Cada tabla sera incluida en una pagina en soli-
tario y debera ser numerada de forma correlativa
a su aparicion en el texto con nimeros arabigos
(Tabla 1, Tabla 2,...) y un titulo breve, pero sufi-
cientemente explicativo, en su parte superior.
Cada columna de la tabla ha de tener un breve
encabezado. Se incluiran las necesarias notas ex-
plicativas a pie de tabla, y dentro de la tabla las
llamadas iran con letras mintisculas en superin-
dice y en orden alfabético (a, b...).

En la plantilla se indicara claramente la ubica-
cién de cada una de las tablas.

Figuras. Tanto graficos como fotografias, dibu-
jos o0 esquemas se consideran figuras. Estas no
deben repetir datos ya presentados en el texto o
en las tablas. Las leyendas de las figuras se in-
cluiran al pie. Las figuras se identificaran con
numeros arabigos que coincidan con su orden
de aparicion en el texto. Los autores deben ase-
gurarse de citar las figuras dentro del texto. Las
leyendas y los pies de las figuras deberan con-
tener informacion suficiente para poder inter-
pretar los datos presentados sin necesidad de
recurrir al texto. Para las notas explicativas a pie
de figura se utilizaran llamadas con letras mi-
nusculas en superindice y en orden alfabético (a,
b...). Deben presentarse cada una en una pagina
por separado.

En la plantilla se indicara claramente la ubica-
cién de cada una de las figuras.

Opcionalmente, se podra incluir al final de la
plantilla los siguientes apartados:

Agradecimientos. Esta seccién debe reconocer
el apoyo de financiacion, la asistencia técnica,
el asesoramiento cientifico, material o equipa-
miento proporcionado.
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Resumen: La asignatura de Microbiologia y Parasitologia Clinica impartida en la Facultad de Farmacia
de la Universidad de Sevilla (US) esta orientada a la formacion del futuro farmacéutico en el diag-
nostico de muestras clinicas relacionadas con infecciones microbianas y parasitarias. La materia de
Microbiologia y Parasitologia Clinica cubre una formacion tedrica y practica, junto a otras actividades
como conferencias invitadas, gamificacion, etc. La formacién se completa con la resolucién de casos
clinicos aplicando los conocimientos adquiridos (ABP: aprendizaje basado en la resolucion de pro-
blemas). Estas actividades son posiblemente, las mas desafiantes para el alumnado, ya que requieren
una comprension profunda de la materia, la capacidad de relacionar conceptos y la aplicacién trans-
versal de los conocimientos adquiridos. En este trabajo presentamos los resultados de un proyecto de
innovacién docente, financiado por el IV Plan Propio de Docencia de la US, centrado en la elaboracion
de un Manual de Casos Clinicos de Microbiologia y Parasitologia Clinica, resueltos, que puedan servir
de base a los estudiantes para optimizar sus resultados en el examen. Han participado en este proyecto
los profesores que imparten esta materia y profesionales del ambito sanitario, en particular, de la Uni-
dad de Gestién Clinica de Enfermedades Infecciosas y Microbiologia Clinica del Hospital Universi-
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tario Virgen Macarena de Sevilla. Su experiencia ha aportado realidad y veracidad a los casos clinicos,
que no son solo supuestos tedricos, sino casos reales avalados por la experiencia clinica con pacientes.
El Manual de Casos de Microbiologia y Parasitologia Clinica en edicién bilingtie, cuya publicacién se
estd realizando actualmente en colaboracion con el Servicio de Publicaciones de la US, fomentara la
internacionalizacion y visibilidad del material docente creado y podria ser incorporado a los recursos
electronicos de la US. Ademas, puede servir como guia o recurso docente para otras instituciones. Por
otra parte, destacamos la mejora en la calificacion académica de los alumnos que han participado en
esta actividad de ABP, que ha sido optativa durante este curso.

Abstract: The subject of Clinical Microbiology and Parasitology taught at the Faculty of Pharmacy of
the University of Seville (US) is aimed at training future pharmacists in the diagnosis of clinical sam-
ples corresponding to microbial and parasitic infections. The subject of Clinical Microbiology and Pa-
rasitology covers theoretical and practical training, along with other activities such as guest lectures,
gamification, etc. Training is complemented with the resolution of clinical cases applying the kno-
wledge acquired (PBL: problem-solving based learning). These activities are perhaps among the most
difficult for students since they require a complete understanding of the subject, relating concepts and
applying knowledge transversally. In this work we present the results of a teaching innovation project,
financed with the US Teaching Plan, focused on the development of a Manual of Cases of Clinical Mi-
crobiology and Parasitology. Cases are presented and solved, therefore they that can serve as a basis
for students to optimize their exam results. Teachers of the Microbiology and Parasitology Department
have been involved in this project, together with professionals from the Division of Infectious Diseases
and Microbiology of the University Hospital Virgen Macarena in Seville. Her experience has brought
reality and veracity to the clinical cases, which are not just theoretical assumptions, but real cases sup-
ported by clinical experience with patients. The Manual of Cases in Clinical Microbiology and Para-
sitology in bilingual edition, which is currently being produced in collaboration with the US
Publications Service, will promote the internationalization and visibility of the teaching material cre-
ated and could be incorporated into the electronic resources of the US. In addition, it can serve as a
guide or teaching resource for other institutions. On the other hand, we highlight the improvement
in the academic scores of the students who have participated in the BPL activity, which was optional
this last course.

Palabras clave: Microbiologia Clinica, Parasitologia Clinica, Diagnostico, ABP, Casos Clinicos, Manual
bilingiie.

Keywords: Clinical Microbiology, Clinical Parasitology, Diagnostic, PBL, Clinical Cases, Bilingual
Manual.

1. Introduccion naturas previas en los diferentes Grados en las

areas de Microbiologia (Biologia, Microbiologia,
La asignatura de Microbiologia y Parasitologia ~ Ampliacién de Microbiologia y la optativa Micro-
Clinica se imparte en la Facultad de Farmacia de biologia Aphcada) y Parasitologia (Parasitologl'a
la Universidad de Sevilla tanto en el Grado en y la optativa Fauna y Salud).

Farmacia, como en el Doble Grado en Farmacia
y Optica y Optometria, en el 5° curso en ambos Ademas de estas materias de las areas de Micro-

casos. Se trata de una asignatura especializada biologia y Parasitologia, los alumnos de ya han

orientada a la formacion del farmacéutico en el
diagnostico de las muestras clinicas procedentes
de infecciones microbianas y parasitarias. Para
poder acceder a este conocimiento con solvencia,
los alumnos han cursado antes una serie de asig-
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cursado en este momento una serie de materias
de otras areas como Fisiologia, Fisiopatologia e
Inmunologia cuyos contenidos les aportan cono-
cimientos necesarios para la interpretacion de los
casos clinicos.
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La materia de Microbiologia y Parasitologia Cli-
nica cubre una formacion teérica y practica, con
un total de 6 créditos, de los cuales 4,4 son teOri-
cos y 1,6 son practicos. El programa académico
incluye contenidos esenciales en el contexto ac-
tual como son métodos clasicos de diagndstico de
enfermedades infecciosas, asi como nuevos mé-
todos moleculares e inmunoldgicos para la detec-
cién e identificacion de los agentes etiologicos
responsables de estas infecciones. El Programa
Docente de la asignatura se divide en 4 bloques,
los dos primeros correspondientes al area de co-
nocimiento de Microbiologia Clinica y los dos se-
gundos a la de Parasitologia Clinica:

PROGRAMA DE MICROBIOLOGIA
Y PARASITOLOGIA CLINICA
- BLOQUE 1: Fundamentos y métodos en el
laboratorio de Microbiologia Clinica.
- BLOQUE 2: Diagndstico de enfermedades
infecciosas por aparatos y sistemas.
- BLOQUE 3: Conceptos basicos en Parasito-
logia Clinica.
- BLOQUE 4: Diagndstico y tratamiento de
enfermedades parasitarias por aparatos y
sistemas.

Las practicas de laboratorio constituyen una
parte importante de las horas presenciales de do-
cencia, asi como de las competencias que adquie-
ren los alumnos. Con el apoyo de un cuaderno de
practicas y de las explicaciones de los profesores,
los estudiantes llevan a cabo el trabajo experi-
mental que incluye el analisis microbiolégico y
parasitolégico de sus propias muestras clinicas.
En el proceso, registran la metodologia utilizada,
las condiciones experimentales y los resultados
obtenidos. Finalmente, el profesor revisa e inter-
preta junto con el alumno el significado de los re-
sultados de las practicas.

La formacién se completa, ademas, con actividades
como la resolucion de casos clinicos como un ejem-
plo del aprendizaje basado en problemas (ABP). En
estas sesiones se les plantean casos tedricos de
diagnostico microbioldgico o parasitoldgico de dis-
tintos aparatos y sistemas, los cuales tienen que re-
solver aplicando los conocimientos adquiridos [1].
Se suelen realizar durante las tltimas clases ya que
estas actividades implican haber impartido la
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mayor parte de la materia para integrar de forma
adecuada todos los conocimientos adquiridos de
forma transversal. Estas actividades resultan bas-
tante complicadas para algunos estudiantes ya que
requieren un conocimiento integral de la materia,
la capacidad de relacionar conceptos de diferentes
temas del contenido y la aplicacion transversal de
los conocimientos adquiridos. En este sentido, y
como se ha comentado previamente, es fundamen-
tal la formacion progresiva e integral que van ad-
quiriendo los estudiantes a lo largo de las
diferentes materias del Grado, ya que para la reso-
lucién e interpretacion de los casos ha de tener co-
nocimientos previos de otras asignaturas.

Para facilitar el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, y en el contexto del uso de metodologias va-
riadas que potencien la comprension y el estudio
de la materia, se han implementado a lo largo
de los ultimos afios una variedad de herramien-
tas docentes. Entre estas se incluyen, la invita-
cién de conferenciantes del ambito hospitalario,
gamificacion, y el uso de plataformas virtuales
como Farmaling, entre otras. Algunos de estos
proyectos de innovacion docente se resumen en

la Figura 1.
2009- 2011- 2018- 2019 - 2021- 2022 - 2023-
2010 2012 2019 2020 2022 2023 2024

Conferencia
invitada

Farmaling:
plataforma
Elaboracién online para

rubricas Gamificacion: docencia
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Figura 1. Proyectos de innovacion docente des-
arrollados en relacion con la asignatura de Micro-
biologia y Parasitologia Clinica.

En ellos se han abordado actividades diferentes,
desde la adaptacién de los contenidos y de la me-
todologia de la asignatura al EEES (Espacio Eu-
ropeo de Educacion Superior), organizacion de
conferencias invitadas (como la impartida en
2011 por el Dr. José Carlos Palomares, profesor
de Microbiologia del Hospital Universitario Vir-
gen de Valme, Sevilla) o realizacion de activida-
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des de gamificacion como los proyectos PASA-
PALABRA y FARMA-BOOM (Figura 1).

En lo que se refiere a la evaluacion de la materia,
se evaltian separadamente los contenidos de Mi-
crobiologia Clinica y de Parasitologia Clinica, de-
bido a los diferentes objetos de estudio y
metodologias de ambas areas. Hay que constatar
también que la participacion de ambas areas en
los créditos de la asignatura no es igualitaria, de
modo que, en funcién de las horas de docencia, a
la parte de Microbiologia Clinica le corresponden
6 puntos de la nota final y a la parte de Parasito-
logia Clinica le corresponden 4 puntos. En cuanto
a la contribucién de las actividades ABP en esta
nota, en el area de Parasitologia Clinica, la reso-
luciéon de los casos clinicos es obligatoria y esta
incluida en el examen. Por el contrario, en el area
de Microbiologia Clinica, durante el curso 2023-
24 ]a resolucion del caso clinico se hizo como una
actividad de evaluacion continua el tltimo dia de
clase, siendo por tanto opcional. Para aquellos
alumnos que estaban en clase y la realizaron, su-
ponia un valor de hasta 2 puntos extra sobre la
nota del examen (10 + 2), siempre que el examen
llegase a un minimo de 5 puntos.

En este contexto, las calificaciones obtenidas en
las tres convocatorias anuales muestran buenos
resultados, con una tasa de éxito que varia entre
el 60y el 70 % dependiendo de la convocatoria y
los grupos (Tabla 1).

Tabla 1. Estadistica de los resultados de la asig-
natura Microbiologia y Parasitologia Clinica en
el Grado en Farmacia durante el curso académico
2022-23.

Alumnos Alumnos T'asa de Tasa de
en Acta Presentados Exito Rendimiento

Convocatoria

TERCERA 73 34,25 % 60 %o 20,55 %
PRIMERA 280 81,07 % 63,44 % 51,43 %
SEGUNDA M 50 % 46,47 %0 23,40 %
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Sin embargo, siempre existe un margen de me-
jora tanto de las calificaciones y las competencias
adquiridas por los estudiantes, como de la asis-
tencia a las clases, un problema endémico de la
universidad. Por lo tanto, el objetivo de este pro-
yecto ha consistido en la elaboracion de un Ma-
nual de Casos de Microbiologia y Parasitologia
Clinica que pueda ser utilizado y consultado por
los alumnos, de modo que les permita afrontar
de modo mas seguro la resolucién de los casos
clinicos propuestos en los examenes.

Por otra parte, hemos hecho un analisis de como
ha influido la resolucion del caso clinico en la
nota final obtenida por los alumnos frente a aque-
llos que no lo han realizado (puesto que se trata
de una actividad adicional o complementaria).

2. Metodologia

2.1. Busqueda bibliografica de manuales o casos
clinicos en Microbiologia y Parasitologia

Al objeto de conocer los recursos docentes dispo-
nibles en cuanto a la docencia de Microbiologia
y Parasitologia clinica, se ha realizado una bts-
queda de manuales de casos clinicos de Micro-
biologia y Parasitologia, tanto en espafiol como
eninglés [1, 2]. También se han consultado recur-
sos disponibles online que presentan una varie-
dad de casos clinicos resueltos para la consulta
de los alumnos [3, 4].

2.2. Seleccién y elaboracidn de los casos clinicos
La seleccion de los casos clinicos que componen
el manual se ha realizado en base a dos criterios:
a) actualidad y relevancia de los casos en nuestra
Comunidad Auténoma, y b) importancia desde
el punto de vista docente y de la formacién cli-
nica de los estudiantes.

2.3. Actividades ABP en clase

Las actividades ABP se realizaron en hora de
clase y se anunciaban con antelacién en la propia
clase. Se suelen realizar en la parte final de la ma-
teria, cuando ya se han impartido los conocimien-
tos basicos. En la parte de Microbiologia Clinica
se han realizado 3 casos clinicos en clase antes del
caso clinico evaluable en la nota final. Se han ele-
gido tres enfermedades infeccionas de diferentes
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sistemas (tracto urinario, tracto respiratorio y una
ETS). Se planteaba en clase el caso clinico -con sus
imagenes si era necesario- y se resolvia en la clase
en voz alta con la particiapcién de todos los
alumnos, ayudados cuando hacia falta por los
profesores. Se les permitia en ese momento con-
sultar sus apuntes, internet, etc. Se hacia una dis-
cusién conjunta del caso y se les daban las
recomendaciones necesarias para que pudiesen
contestar adecuadamente el caso clinico del exa-
men. Por lo tanto, los alumnos que asistian a clase
conocian perfectamente la dindmica de los casos
clinicos y cémo contestarlos.

2.4. Evaluacion del impacto en las calificaciones
Se ha comparado el resultado académico de los
estudiantes que han realizado la actividad ABP
antes y después de computar esta actividad. Por
otra parte, se han comparado los resultados con
las calificaciones de los estudiantes que no han
realizado la actividad.

3. Resultados

3.1. Elaboracion de los casos clinicos

Se han seleccionado 6 casos clinicos de Microbio-
logia y otros 6 de Parasitologia. En ambos casos,
se trata de casos representativos de infecciones o
brotes epidémicos que se han producido recien-
temente en nuestra Comunidad o causados por
microorganismos o parasitos de especial relevan-
cia clinica por su elevada incidencia, morbilidad
y/o mortalidad. En este sentido, ha sido valiosi-
sima la colaboracion de profesionales del ambito
sanitario, en particular, de la Unidad de Gestion
Clinica de Enfermedades Infecciosas y Microbio-
logia Clinica del Hospital Universitario Virgen
Macarena de Sevilla. Su experiencia ha aportado
realidad y veracidad a los casos clinicos, que no
son solo supuestos tedricos, sino casos reales ava-
lados por la experiencia clinica con pacientes.

Cada caso clinico comienza con el planteamiento
de un supuesto de un paciente que acude a la
consulta de un médico con una enfermedad in-
fecciosa o parasitaria. Se aportan datos de la sin-
tomatologia de la enfermedad y, en ocasiones,
otros datos relevantes como viajes, actividades
profesionales de riesgo, etc. Fundamentalmente
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se consignan datos microbioldgicos o parasitolo-
gicos para que el estudiante pueda resolver las
cuestiones que se le plantean. Eventualmente, se
acompana el texto de imagenes que proporcio-
nan informacion adicional como tinciones, culti-
vos, sistemas de identificacion, etc., de forma
similar a otras publicaciones disponibles [2].

Las cuestiones planteadas se centran sobre todo
en el protocolo de diagnostico, que es la actividad
desarrollada por los farmacéuticos en el campo
de los analisis clinicos. En particular, los estu-
diantes deben responder cual es el sitio anato-
mico y la muestra mas adecuada que se debe
tomar y como se transportaria al laboratorio cli-
nico para asegurar su viabilidad. Posteriormente,
deben discutir cuales son las tinciones u otros
procedimientos mas adecuados para el andlsis de
esa muestra.

Con respecto a los casos de Microbiologia Clinica
es fundamental que respondan y conozcan el
medio que debe utilizar para el cutivo de los mi-
croorganismos, asi como sus requerimientos de
atmosfera u otros. Una vez obtenidos los cultivos
puros, se deben identificar los microorganismos,
por lo que es necesario conocer los sistemas de
identificacion disponibles, tanto los métodos tra-
dicionales basados en pruebas bioquimicas, como
otros mas actuales (PCR, MaldiTof, secuenciacién
de genomas, etc.). La tiltima fase del diagndstico
es larealizacion del antibiograma, para poder re-
comendar los antimicrobianos mas adecuados
para esa infeccion en particular.

Respecto a los casos de Parasitologia Clinica, es
fundamental que el alumno, atendiendo al his-
torial del paciente, sepa las técnicas parasitolo-
gicas mas adecuadas en cada caso, indicando la
técnica de concentracion mads apropiada aten-
diendo a la sensibilidad y contraindicaciones en
el analisis coproldgico parasitario para evitar fal-
sos negativos. Ademas, en los casos de parasito-
sis hemotisulares, debera conocer las diferentes
etapas de los ciclos biolégicos para saber qué
tipo de muestra y técnica parasitoldgica es la mas
apropiada en cada caso. Junto a ello, deberan co-
nocer las técnicas inmunoldgicas y moleculares
disponibles actualmente para la identificacion de
los parasitos.
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Finalmente, los estudiantes deben conocer como
se elabora el informe final de resultados del diag-
nostico microbioldgico o parasitologico.

Todas estas cuestiones estan planteadas en cada
uno de los casos clinicos y resueltas conveniente-
mente.

3.2. Influencia de las actividades de ABP en las
calificaciones finales de los alumnos de Micro-
biologia y Parasitologia Clinica

La Figura 2 muestra la influencia de la realizacion
de los casos clinicos sobre la calificacion de la
parte de Microbiologia Clinica en la primera con-
vocatoria. Se ha comparado, por una parte, la
nota general de todos los estudiantes sin sumar
la nota del caso clinico y después de sumar la
nota de este (datos que corresponden a los pun-
tos 1y 2 de la Figura 1). La comparativa ha arro-
jado un resultado promedio de 5,5 puntos en la
parte de Microbiologia Clinica para los estudian-
tes que no han realizado el caso y de 5,8 puntos
promedio en aquellos que si lo han realizado,
puesto que como hemos dicho era opcional y se
realizo en clase el ultimo dia como una actividad
de evaluacion continua. Estos datos se refieren a
la nota global de la parted e Microbiologia Cli-
nica, es decir a la suma del examen puntuado
sobre 10 mas el caso clinico puntuado sobre 2
puntos (solo en el caso de examen aprobado con
un 5). Este resultado podria parecer poco rele-
vante, pero los datos cambian mucho cuando no
se consideran los datos globales, sino que se ana-
lizan, por un lado, los estudiantes que no han re-
alizado el caso clinico y solo entregaron su
examen (nota media del examen de 4,6 puntos en
la parte de Microbiologia Clinica, correspon-
diente al punto 3 de la Figura 1) con los que si lo
han realizado (nota media del examen de 7,1
puntos en la parte de Microbiologia Clinica,
punto 4° de la Figura 1). Sobre esta nota de exa-
men, los alumnos que entregaron el caso clinico
subieron 0,7 puntos extra en promedio de 2 pun-
tos posibles, de modo que la calificacién final de
estos estudiantes fue de 7,8 puntos como término
medio, como muestra el punto 5 de la Figura 1.
Por lo tanto, el caso clinico hizo subir las notas de
los estudiantes que lo realizaron de 7,1 puntos a
7,8 puntos (alrededor de un 10 %).
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Figura 2. Comparacion de las calificaciones de
Microbiologia Clinica de los alumnos que han re-
alizado o no el caso clinico. 1. Calificaciéon prome-
dio de todos los alumnos en la nota final de
Microbiologia Clinica. 2. Aumento de la califica-
ciéon promedio global de Microbiologia Clinica
tras considerar el caso clinico. 3. Calificacion pro-
medio de todos los alumnos que no han realizado
el caso clinico (solo nota del examen). 4 Califica-
cion promedio de todos los alumnos que si han
realizado el caso clinico (solo nota del examen).
5. Calificacion final promedio de todos los alum-
nos que si han realizado el caso clinico (inclu-
yendo la nota del examen y el caso clinico).

Esto significa que los estudiantes que lo realizaron
coinciden con los que desde el principio obtuvie-
ron mejores notas. Estos estudiantes, o muchos de
ellos, asistieron a clase asiduamente y llevaban un
control constante de la asignatura, participando
en las clases y respondiendo las cuestiones que se
planteaban en las mismas. Esta afirmacién esta
basada en la experiencia de los profesores res-
pecto de los alumnos que asisten a clase, pero no
disponemos realmente de datos concretos acerca
de la asistencia a clase, puesto que no es obligato-
ria, no se registra nominalmente ni se computa en
la evaluacion de la asignatura.

En general, se puede decir que el proyecto ha per-
mitido mejorar las notas de los alumnos mas
comprometidos con la asignatura, aumentando
las diferencias con aquellos que han decidido no
realizar esta actividad.
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4. Discusion

La introduccién de actividades de resolucion de
casos practicos dentro del denominado Aprendi-
zaje Basado en la resolucion de Problemas (PBL)
permite la adquisicién de competencias tanto
transversales (capacidad para aplicar la teoria a
la practica, desarrollar un espiritu analitico de los
métodos establecidos, capacidad de andlisis y sin-
tesis, etc.), como especificas de la materia (cono-
cer las bases tedricas de la organizacion y
funcionamiento de los laboratorios de Microbio-
logia y Parasitologia Clinica, conocer la peligro-
sidad de los diferentes agentes etiologicos,
conocer y comparar los principales métodos de
diagnostico de enfermedades infecciosas y para-
sitarias humanas, etc.).

En este sentido, la elaboracién de este manual
viene a llenar un hueco en la docencia de la asig-
natura de Microbiologia y Parasitologia Clinica
que se imparte en la Facultad de Farmacia de la
US. Si bien se dispone de manuales de casos clini-
cos en Microbiologia y Parasitologia Clinica [3, 4],
y ademas, en sus ediciones mas recientes, los tex-
tos incluyen capitulos especificos sobre casos cli-
nicos, nuestro manual presenta tres caracteristicas
que lo diferencian de los demas. Por una parte,
estd en edicion bilingiie, por lo que puede tener di-
fusién entre la comunidad hispanohablante de
profesores y estudiantes de Microbiologia y Para-
sitologia Clinica. Muchos de los manuales de los
que se dipone estan en inglés. Por lo tanto, uno de
los valores de la publicacion puede ser la interna-
cionalizacion y dar mayor visibilidad al manual
de casos clinicos, ya que este libro en formato bi-
lingiie podria ser incorporado a los recursos elec-
tronicos de la US 'y ser consultado por estudiantes
de otros centros que puedan estar interesados,
tanto estudiantes provenientes de Iberoamérica
como de otras partes del mundo. También puede
servir como guia o recurso docente para profeso-
res de asignaturas de Microbiologia y Parasitolo-
gla Clinica de otras facultades o centros de
Formacion Profesional de Grado Superior.

Por otra parte, muchos de los casos seleccionados
se relacionan con situaciones reales que han ocu-
rrido en las areas hospitalarias de nuestra Comu-
nidad Auténoma, tratandose de enfermedades
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relevantes en nuestro ambito. Junto a ellas se han
incluido otras generales o de especial importancia
para la formacion de los estudiantes. En relacion
a este punto, una de las fortalezas de esta activi-
dad ha sido la colaboracién entre los profesores
de la asignatura, con gran experiencia en proyec-
tos anteriores de innovacién docente, unido a su
compromiso. Otra fortaleza es la participacion de
personal externo a la universidad, en concreto del
ambito hospitalario, que tiene una gran experien-
cia clinica. Todo ello ha aportado veracidad y cre-
dibilidad a los casos clinicos propuestos, junto a
datos epidemiologicos y otras consideraciones,
por ejemplo, las actuaciones que se llevan a cabo
mas frecuentemente en la practica clinica.

Finalmente, el planteamiento de los casos clinicos
estd hecho desde el punto de vista del diagnds-
tico. De hecho, mucha de la literatura que existe
esta enfocada desde el punto de vista del médico,
centrada en la clinica de la enfermedad, patologia
y sintomatologia, epidemiologia, etc. En nuestro
caso, el planteamiento se centra en el procesa-
miento de las muestras, mas que en el paciente,
ya que el farmacéutico en su labor de analista cli-
nico recibe directamente estas para su procesa-
miento, sin tener contacto con el paciente.

Actualmente, estamos realizando la edicion final
del texto para su publicacion a través del Servicio
de Publicaciones de la US y el recurso electronico
se alojara en la pagina web de la Biblioteca de la
USy en la Unidad de Bibliometria de la US (ca-
talogo FAMA).

De cara a los resultados académicos, podemos
decir que la realizacion del caso clinico (opcional
en el examen de Microbiologia Clinica y obliga-
torio en el caso de Parasitologia Clinica) supuso
un incremento promedio de las calificaciones de
alrededor de un 10 %. Es de resaltar también que
los alumnos que han realizado el caso clinico eran
los que después obtuvieron unas mejores califi-
caciones en el propio examen, independiente-
mente de la nota de la actividad ABP. Esto puede
ser debido a que estos alumnos siguieron la ma-
teria de forma continuada, asistiendo a clase dia-
riamente, participando en la misma y realizando
las actividades que se les proponian. No es nove-
dad que el seguimiento continuado de las mate-
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rias es la mejor garantia de éxito en los examenes,
pero en la realidad, esto contrasta con el elevado
absentismo en las clases. Estas actividades pue-
den ser también un acicate para incrementar la
asistencia.

5. Perspectivas futuras

El afio préximo se va a utilizar el manual que es-
tamos elaborando en clase para que los alumnos
puedan consultarlo y mejorar las calificaciones,
sobre todo de aquellos que no conocen la dina-
mica de como se resuelven los casos clinicos por
no asistir a clase.

Por otra parte, este primer manual ha sido elebo-
rado por los profesores de la materia en colabo-
racion de profesionales del ambito sanitario. Sin
embargo, no se descarta la posibilidad de que los
propios estudiantes, en una actividad en grupo y
bajo la supervision de los profesores, puedan ela-
borar casos algunos clinicos para que los resule-
van otros companeros. Esta actividad supone un
conocimiento profundo de la materia y es un
ejemplo de clase invertida, algo que tanto se esta
extendiendo ultimamente en el campo de la in-
novacion docente.
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Resumen: Los Ciclos de Mejora en el Aula (CIMA) asi como el empleo de escaleras de aprendizaje
constituyen herramientas basicas de planificacion y evaluacion de la practica docente y del nivel de
aprendizaje del alumnado. Empelando dichas herramientas se han analizado tanto los aspectos me-
todoldgicos como de evaluacion de la practica docente de la asignatura de Fisica Aplicada del Grado
en Farmacia de la Universidad de Sevilla, durante los cursos académicos 2016-2017, 2019-2020 y 2020-
2021. Teniendo en cuenta que el desarrollo de las clases durante la pandemia se llevo a cabo de forma
virtual, se analizan en este trabajo los principales cambios introducidos en relacion a la docencia pre-
sencial. Para ello se han considerado los siguientes items: (i) nivel de participacién de los estudiantes
en las actividades propuestas por el profesorado, (ii) tipo de actividad propuesta o herramienta de
aprendizaje, (iii) resultados de los cuestionarios iniciales y finales a la practica docente, y (iv) califica-
ciones finales de los estudiantes en los distintos cursos académicos. Finalmente, se tienen en cuenta
tanto los aspectos positivos como los negativos encontrados en la docencia presencial y virtual.

Abstract: The Classroom Improvement Cycles (CIMA) as well as the use of learning ladders are basic
tools for planning and evaluating the teaching practice and the students' learning level. Using these
tools, we have tried to analyze both methodological and evaluation aspects in the development of the
teaching practice within the subject of Applied Physics of the Degree in Pharmacy at the University
of Seville and during the academic years 2016-2017, 2019-2020 and 2020-2021. Taking into account
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that the development of the classes during the pandemic was carried out virtually, the main changes

introduced in relation to face-to-face teaching are analyzed in this work. For this purpose, the follo-

wing items have been considered: (i) level of student participation in the activities proposed by the

faculty, (ii) type of proposed activity or learning tool, (iii) results of the initial and final questionnaires

on teaching practice, and (iv) final grades of the students in the different academic years. Finally, both

positive and negative aspects found in face-to-face and virtual teaching are taken into account.

Palabras clave: CIMA, Fisica Aplicada, escaleras de aprendizaje, metodologia, evaluacién, COVID-19.

Keywords: CIMA, Applied Physics, learning stairs, methodology, evaluation, COVID-19.

1. Introduccion

En las ultimas décadas la educacion universitaria
esta experimentado poco a poco una transforma-
cion desde el modelo de ensenanza tradicional, en
el que priman las clases magistrales, a un modelo
constructivista que tiene como eje al estudiante
como centro del aprendizaje. Dicho modelo de en-
senanza tradicional se basa en cuatro pilares fun-
damentales: (i) el analisis de los modelos mentales
de los estudiantes, (ii) la imparticién de los conte-
nidos como preguntas clave, (iii) la investigacion
en el aula como foco de la metodologia docente y,
(iv) entender la evaluaciéon como un proceso que
sirve ademas para retroalimentar el aprendizaje
del alumno [1]. Una estrategia fundamental para
organizar la docencia y lograr el aprendizaje sig-
nificativo del estudiante es el empleo de los deno-
minados CIMA (Ciclos de Mejora en el Aula), que
tienen como objetivo fundamental llevar a cabo un
analisis critico de la practica docente, elaborando
un disefo previo y aplicando una serie de mejoras
concretas dentro del aula [1]. La evaluacion poste-
rior del resultado de estos CIMA, de forma refle-
xiva y critica, por parte del profesor permite
continuar evolucionando en la mejora del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Asi, uno de los retos
dentro del EEES (Espacio Europeo de Educacion
Superior) es alinear de forma coherente la practica
docente con las actividades de ensehanza-apren-
dizaje realizadas dentro del aula, al tiempo que se
evaltian los contenidos trabajados en las distintas
etapas del proceso [2]. Una herramienta funda-
mental en la evaluacion es el empleo de cuestiona-
rios iniciales y finales a la practica docente, cuyos
resultados se agrupan en lo que se denominan “es-
caleras de aprendizaje” [1, 3]. No obstante, los pro-
cesos cognitivos que experimentan los estudiantes
al tratar de comprender y dar significado a los con-
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tenidos trabajados son muy complejos y dificiles
de desentranar. En este sentido, los cuestionarios
en papel son uno de los elementos mas apropiados
para este cometido. Esto es, ya

que a través de ellos y analizando las expresiones
escritas de los estudiantes, asi como los dibujos o
esquemas realizados para representar una idea o
fenémeno concreto, puede accederse, aunque de
forma indirecta a dichos procesos cognitivos [4].

Las herramientas de aprendizaje anteriormente
mencionadas, junto con el empleo de casos prac-
ticos, fichas de actividad y actividades dirigidas
fueron aplicadas a la asignatura de Fisica Apli-
cada de primer curso del Grado en Farmacia de
la Universidad de Sevilla. A lo largo de los distin-
tos cursos académicos y desde la implantacion de
dicho Grado, se han detectado fuertes deficiencias
en el proceso de ensehanza-aprendizaje en dicha
asignatura. Desde el curso académico 2013-2014,
dichas deficiencias se trataron de solventar tinica-
mente con el empleo de cuestionarios iniciales y
finales a la practica docente, lo cual mejord los re-
sultados de aprendizaje, pero no lo suficiente [5].
Posteriormente, y a partir de los cursos 2016-2017,
se aposto, ademas, por el empleo de otras meto-
dologias pedagogicas adicionales mas activas que
fomentaran la implicacién del alumno, asi como
su automotivacion y autoaprendizaje [6].

En este trabajo se hace un analisis comparativo
de los resultados de la actuaciéon docente en los
cursos académicos 2016-2017, 2019-2020 y 2020-
2021, impartidos antes y durante la pandemia
COVID-19. Se consideraran para ello los cambios
acontecidos, fundamentalmente, a nivel metodo-
logico y de evaluacidn, asi como las variaciones
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producidas en el entorno de aplicacién del mo-
delo metodologico personal que paso de apli-
carse de forma presencial a virtual.

2. Material y métodos

2.1. Contexto y participantes

El presente estudio se llevo a cabo empleando
distintos CIMA con los alumnos que cursaron la
asignatura de Fisica Aplicada a Ciencias de la
Salud del primer curso del Grado en Farmacia

de la Universidad de Sevilla. Los cursos acadé-
micos considerados fueron el curso 2016/2017,
2019/2020, cuya docencia se impartié dentro del
aula fisica, asi como el curso 2020/2021, en el cual
la docencia se imparti6 a través del aula virtual.
En dichos cursos los alumnos que participantes
en las actividades propuestas fueron 40, 48 y 139,
respectivamente, lo cual supuso un porcentaje de
participacion del 61,5%, 84,2 % y 94,6 %, respec-
tivamente, respecto de los alumnos matricula-
dos, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudiantes matriculados en los distintos cursos y grado de participacion

en las actividades propuestas.

Curso académico

N.? de alumnos

N? de alumnos N° de alumnos

matriculados participantes repetidores
2016/2017 65 40 26
2019/2020 57 48 8
2020/2021 147 139 40
TOTAL 269 227 74

2.2. Herramientas metodolédgicas y de evalua-
cién empleadas

En la siguiente seccién se describen brevemente
las herramientas empleadas tanto para el trabajo
de los contenidos como para la evaluacion del
aprendizaje del alumnado.

2.2.1. Cuestionarios iniciales y finales a la prac-
tica docente

Los cuestionarios iniciales y finales a la practica
docente se realizaron en formato papel y dentro
del aula fisica en los cursos 2016/2017 y 2019/2020,
mientras que estos fueron realizados a través de
la plataforma Blackboard Collaborate en el curso
2020/2021 y dentro del entorno del aula virtual.
Dichos cuestionarios contenian preguntas claves
relacionadas con los contenidos y procedimientos
a trabajar con los estudiantes. El modo de evalua-
cion es mediante escaleras de aprendizaje.

2.2.2. Casos practicos

Esta herramienta de aprendizaje tiene como fin
que los estudiantes apliquen de forma practica
los conocimientos adquiridos en la asignatura en
su entorno profesional y en contextos similares
relacionados. Esta herramienta se aplica de
forma puntual para reforzar el aprendizaje de

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):9-15

ciertos contenidos organizadores. El modo de
evaluacion es mediante rubrica y puede emple-
arse dentro y fuera del horario de clase.

2.2.3. Fichas de actividad

Esta herramienta de aprendizaje tiene como ob-
jetivo la asimilacién directa de los contenidos or-
ganizadores de mayor dificultad de asimilacién.
Todo ello, en base a problemas concretos que re-
quieren una reflexion profunda y critica sobre
los contenidos. Se incluyen en ellas ciertas indi-
caciones o pistas del profesor que dirigen la re-
flexion y discusion. Se lleva a cabo en grupos
reducidos de 3-4 alumnos como maximo y den-
tro del horario de clase.

2.2.4. Escaleras de aprendizaje

Esta herramienta de evaluacion sirve para clasi-
ficar y analizar los resultados de los cuestiona-
rios iniciales y finales a la practica docente en
modelos de pensamiento mdas o menos cercanos
a la realidad fisica subyacente en el entorno de
los contenidos trabajados. Los resultados fueron
clasificados como maximo en 4 modelos que se
identifican con las letras A, B, C y D, donde el mo-
delo A se corresponde con el mas cercano al
aprendizaje del contenido, estableciéndose el
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porcentaje de alumnos en cada nivel. Una vez
analizados los resultados de cada cuestién, antes
y después de la practica docente, puede visuali-
zarse la evolucion de la clase en el aprendizaje de
cada contenido, sefalando las dificultades u obs-
taculos detectados para ir de un peldafio a otro.

2.2.5. Rubricas

Se emplean en este trabajo para evaluar los resul-
tados de los casos practicos y fichas de actividad.
Las rubricas empleadas en este trabajo fueron de
tipo holistica. En ellas se tienen en cuenta los re-
sultados de distintos items otorgando distintas
puntuaciones que estan organizadas a tenor de
distintos niveles de cumplimiento o rendimiento.

2.2.6. Resultados de pruebas escritas

Los examenes escritos fueron realizados de
forma presencial (cursos 2016/2017 y curso
2019/2020) o a través de la plataforma Blackbo-
ard Collaborate en el curso 2020/2021. Estas
pruebas podian englobar parte o la totalidad de
la asignatura.

3. Resultados

3.1. Evolucion de la Metodologia Docente Em-
pleada

La innovacién docente llevada a cabo en clases de
Fisica antes del COVID y durante la pandemia
tiene como nexo comun el modelo metodologico
general aplicado. En este se distinguen en ambos
casos 3 etapas o momentos diferenciados en la

practica docente: (i) etapa 1, en la que se plantea
un problema clave al inicio del tema y se realiza el
cuestionario inicial y se describen los contenidos a
trabajar situados dentro de un mapa conceptual;
(ii) etapa 2, donde se lleva a cabo la explicacion te-
orico-practica de los contenidos organizadores que
aparecen en el mapa, pudiéndose emplear para
ello cuestiones, fichas de actividad y ejercicios o
casos practicos; y (iii) etapa 3, donde el alumno
aplica lo aprendido para resolver la pregunta clave
formulada al comienzo del tema y resuelve de
nuevo el cuestionario inicial, las conclusiones del
tema se realizan en grupo empleando de nuevo
el mapa de contenidos jerarquizado. Se distingue
ademas el trabajo fuera del aula en el cual se pue-
den plantear también casos practicos y/o ciertas
actividades dirigidas por el profesor.

En la Tabla 2, se recogen de forma resumida y
mas concreta los cambios introducidos en las he-
rramientas metodoldgicas y en general, a nivel
metodolégico en los distintos cursos. Las dife-
rencias principales antes y durante la pandemia
COVID-19 son: (i) los cuestionarios pasan de ser
en formato papel a formato on-line y realizados
a través de la plataforma Blackboard Collabo-
rate; (ii) en la etapa 2 se incluye como una herra-
mienta fundamental la realizacion de fichas de
actividad que se realizan de forma online y en
horario de clase, y (iii) la inclusion de actividades
de liderazgo grupal para la resolucién de casos
practicos en pequeno grupo, donde el responsa-
ble o lider del grupo va cambiando de un tema a
otro sin variar los integrantes del grupo.

Tabla 2. Herramientas metodoldgicas empleadas en las distintas etapas del modelo metodolédgico

personal en la asignatura de Fisica Aplicada y en los distintos cursos académicos.

Curso Etapal Etapa 2 Etapa 3 Fuera del aula
académico
Cuestionario i Cuestionario final Casos practicos en
inicial en Soronpa o en papel/Resolucion rupos reducidos a
inicia
2016/2017 individuales/Cuestiones pap g
papel/Pregunta Pregunta clave propuesta del
clave SR
clave individual alumno
Cuestionario . Cuestionario final Casos practicos en
e Casos practicos en grupos o :
inicial en ) g en papel/Resolucion grupos reducidos a
2019/2020 reducidos/Cuestiones
papel/Pregunta i Pregunta clave propuesta del
clave individual profesor
Casos practicos en
Cuestionario Casos practicos en grupos Cuestionario final grupos reducidos a
2020/2021 inicial on- reducidos/Cuestiones on-line/Resolucion propuesta del
line/Problema clave/Fichas de actividad  Pregunta clave toda  profesor/Actividad
clave en grupos reducidos la clase de liderazgo grupal
on-line

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):9-15
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3.2. Resultados de la Evaluacion del Aprendizaje
del Alumno

En esta seccion se muestran los resultados de la
evaluacion resultantes del analisis de los cuestio-
narios iniciales y finales a la practica docente, asi
como de los casos practicos, fichas de actividad y
examenes, una vez empleada la metodologia do-
cente especificada en la Tabla 2.

En la Tabla 3, y tomando como ejemplo los resul-
tados promedios de los cuestionarios correspon-
dientes al tema de fluidos, se proporcionan los
porcentajes de respuestas de los alumnos en los
modelos A, B, Cy D, siendo los modelos A y B los
mas cercanos a la realidad fisica del contenido. Asi,
se evidencia como en el cuestionario inicial en los
cursos prepandemia 2016/2017 y 2019/2020, prac-

ticamente casi todas las respuestas se encuentran
distribuidas entre los modelos C y D. Por otra
parte, el porcentaje de alumnos en los niveles A y
B es bastante superior en el curso 2020/2021 (y por
tanto inferior en los modelos C y D), donde la do-
cencia se imparte de forma on-line, lo cual indica
que los alumnos ya poseian ciertos conocimientos
previos sobre el tema de fluidos. Asi mismo, y a
modo de ejemplo se representa en la Figura 1 los
resultados correspondientes a una de las pregun-
tas formuladas en modo de escaleras de aprendi-
zaje. En dicha figura, el sentido de la flecha indica
donde se encuentran concentradas la mayoria de
las respuestas obtenidas en cada cuestionario, y la
altura del escaldn es representativa de la dificultad
que tiene que superar el alumno para pasar de un
nivel a otro.

Tabla 3. Resultados de los Cuestionarios inicial (CI) y final (CF) expresados como porcentajes

y en los distintos cursos académicos.

Respuestas CI CF CI CF CI CF
promedio Curso Curso Curso Curso Curso Curso
pornivel  2016/2017  2016/2017 2019/2020  2019/2020  2020/2021  2020/2021

(%)
ModeloA  0,6% 92,0 % 0,0% 59,2% 11,9% 94,4%
Modelo B 16,0% 6,6 % 0.0 % 33,8 % 31,4 % 5.6 %
Modelo C 21,6 % 1.4 % 67,0 % 7.0 % 46,6 % 0.0 %
Modelo D 61,8 % 0.0 % 33.0 % 0.0 % 10,1 % 0,0 %

23]
-‘ 0.0%
353 %
-/
29,4
b
Pl 4

353%

- ..

0.0%

| A
Bl 824%4

17,6 %

»

Pregunta 1. “Si en la mecanica clasica los cuerpos se caracterizaban por su
masa, ;Qué propiedades fisicas emplearia para caracterizar los diferentes
fluidos?”. Modelo A-Identifica todas las propiedades y razona las diferencias
respecto de la mecanica clisica. Modelo B-Identifica todas las propiedades.
Modelo C-Identifica solo alguna propiedad de forma correcta. Modelo D-
Todas las propiedades son incorrectas o no contesta a la pregunta formulada.

Figura 1. Comparacion de los resultados de una de las preguntas formuladas en los cuestionarios

en el curso académico 2019/2020. Las flechas son indicativas de dénde se concentran la mayoria de

las respuestas obtenidas en cada caso.
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Por otra parte, en la Figura 2 se muestran los re-
sultados en modo de porcentajes del resto de
pruebas de evaluacion realizadas clasificadas

los resultados al
2020/2021 que es cuando se implementd por pri-

mera vez dicha metodologia en la asignatura de

correspondientes curso

por categoria y curso académico. Notese que en  Fisica Aplicada.
el caso de las fichas de actividad solo se incluyen
80 80 B0
- A B 50 c C
o w 60 R 9 ¥
- g 2 40
g E E
E Casos Practicos B B Fichas de actividad
= 40 | 40 - 30
& z -
- : e 20
20 & 20 <
10
0 o = 0 - I
S Apr Not Sob Sus Agr Mt Sob S Apt Not Sob
Calificacion Calificacion Calificacion

Figura 2. Calificaciones de las distintas actividades de evaluacion realizadas en los distintos cursos

académicos. A) Casos practicos, B) Pruebas escritas o examenes, C) Fichas de actividad.

4. Discusion

La comparacion tanto de la aplicacion de la me-
todologia docente como de la evaluacion en los
cursos académicos considerados requiere de la
consideracion previa del clima y el ambiente de
trabajo en el aula. A diferencia de lo sucedido en
los cursos académicos 2016/2017 y 2019/2020, en
lo que la docencia es completamente presencial,
en el curso 2020/2021 se observd un ambiente
mas frio de trabajo en el aula en los periodos se-
mipresenciales, debido quizas a las medidas de
seguridad en relacion a la pandemia COVID-19.
No obstante, el clima de trabajo fuera del aula fi-
sica y dentro del entorno virtual fue muy dife-
rente, observandose como el alumno no
presentaba dificultades para plantear sus dudas,
sugerencias y/o comentarios a través del chat de
la plataforma virtual Blackboard Collaborate.
También, fue muy frecuente el planteamiento de
dudas via e-mail al profesor. Asi mismo, los datos
de la Tabla 1 muestran como el grado de partici-
pacion del alumnado en las actividades plantea-
das por el profesor fue mucho mayor en el curso
2020/2021, siendo esta de un 94,6% del total de
los alumnos matriculados, en comparacion con
un promedio de un 72,9% en los cursos pre-
covid. Teniendo en cuenta todo ello, asi como los
cambios en las herramientas metodologicas em-
pleadas en los distintos cursos (véase Tabla 2), es
importante destacar como la introduccion de las
fichas de actividad en grupos reducidos y las ac-
tividades de liderazgo grupal marcaron un antes

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):9-15

y un después en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje. Asi, cuando se comparan las respuestas
obtenidas en el modelo A, mas avanzado, en el
cuestionario final, se obtuvo un promedio del
75,6% en los cursos 2016/2017 y 2019/2020, frente
a un promedio de un 94,4% durante el curso
2020/2021, impartido durante la pandemia. Es
importante destacar que en las asignaturas de Fi-
sicoquimica y Técnicas Instrumentales, durante
el curso académico 2017/2018, se obtuvieron re-
sultados muy similares empleando las fichas de
actividad en un entorno de docencia presencial,
lo cual denota que esta herramienta metodold-
gica es adecuada en los distintos entornos [7]. La
mejora en el nivel de aprendizaje del alumno
también se evidencia al comparar las calificacio-
nes obtenidas de los casos practicos y de las prue-
bas escritas en los distintos cursos académicos
(véase Figura 2). De esta forma, el porcentaje de
aprobados en las pruebas escritas pasd de un
73,5% en los cursos pre-covid a un 92,4% en el
curso 2020/2021. Asi mismo, también destaca el
porcentaje de alumnos con la calificacién de so-
bresaliente, que fue también muy superior du-
rante la pandemia, alcanzando un 30%.

5. Conclusiones
Las clases on-line y la aplicacion de los Ciclos de
Mejora dentro del aula virtual en el entorno de

la pandemia COVID-19 denotaron cambios im-
portantes tanto a nivel metodoldgico como de
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evaluacion en la asignatura de Fisica Aplicada
del Grado en Farmacia de la Universidad de Se-
villa. No obstante, los resultados obtenidos en
los distintos cursos académicos considerados en
este trabajo muestran una evolucién muy signi-
ficativa en el aprendizaje del estudiante. De esta
forma, la aplicacion de fichas de actividad y ac-
tividades de liderazgo grupales, asi como la rea-
lizacion de cuestionarios a través de la
plataforma Balckboard Collaborate, supusieron
un avance significativo en el grado del aprendi-
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Resumen: La Inteligencia Artificial (IA) esta transformando la educacién. Durante el curso académico
2023-2024, el Departamento de Fisiologia de la Universidad de Sevilla implement6 un Proyecto de
Innovaciéon Docente usando IA. Este informe presenta los resultados de las asignaturas del Grado en
Farmacia del primer cuatrimestre y evaltia la opinién y satisfaccién del alumnado sobre el uso de la
IA en el estudio de la Fisiologia. La actividad, dirigida a estudiantes de Fisiologia Humana I (296 ma-
triculados) y Fisiopatologia (249 matriculados) del Grado en Farmacia, tuvo una participacion del
60% y 52%, respectivamente. Los estudiantes utilizaron ChatGPT para generar resimenes con y sin
referencias bibliograficas, verificaron la exactitud de la informacién con fuentes tradicionales y ela-
boraron informes con observaciones, conclusiones y un graphical abstract. El profesorado proporciond
seguimiento y tutoria continua. La eficacia del proyecto se evalué mediante una encuesta de opinion
al finalizar la actividad. Antes del proyecto, el 32% del alumnado nunca habia usado IA con fines aca-
démicos. El 44% expreso reparos éticos sobre su uso, y el 93% reconocié que la IA no siempre propor-
ciona informacién veraz. Sin embargo, la mayoria (85% en Fisiologia Humana I y 93% en
Fisiopatologia) planea usarla en el futuro. Casi el 70% de los participantes se sintieron motivados para
estudiar gracias a la actividad, y la mitad consider6 que fomento el contacto profesorado-alumnado.
Cerca del 90% valoraron positivamente la implicacion del profesorado y mas del 90% manifestaron
estar satisfechos con la actividad. Los estudiantes encuentran en la IA una herramienta atractiva para
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estudiar Fisiologia, a pesar de sus limitaciones en cuanto a la fiabilidad de la informacion. Este pro-
yecto demostrd que, con una adecuada verificacion de datos, la IA puede complementar eficazmente
el proceso educativo. Adicionalmente, el alumnado valora positivamente la implementacion de es-
trategias de innovacion docente que trascienden las clases magistrales tradicionales, mejorando los
resultados académicos.

Abstract: Artificial intelligence (Al) is transforming education. During the 2023-2024 academic year,
the Department of Physiology at the University of Seville implemented an Educational Innovation
Project using Al This report presents the first quarter's results and evaluates students' opinions and
satisfaction regarding the use of Al in studying Physiology. The activity targeted students of Human
Physiology I (296 enrolled) and Pathophysiology (249 enrolled) in the Pharmacy undergraduate degree
course, with participation rates of 60% and 52%, respectively. Students used ChatGPT to generate
summaries with bibliographic references, verified the accuracy of the information through traditional
sources, and created reports with observations, conclusions, and a graphical abstract. Professors pro-
vided continuous guidance and tutoring. The project's effectiveness was evaluated through a survey
conducted at the end of the activity. Before the project, 32% of the students had never used Al for aca-
demic purposes. 44% expressed ethical concerns about its use, and 93% acknowledged that Al does
not always provide accurate information. Despite these concerns, a majority of students (85% in
Human Physiology I and 93% in Pathophysiology) indicated that they plan to use Al in the future.
Nearly 70% of participants felt motivated to study due to the activity, and half felt it fostered better
professors-student interaction. Around 90% positively valued the professors” involvement, and over
90% were satisfied with the activity overall. Students find Al an attractive tool for studying Physiology
despite its limitations regarding information reliability. This project demonstrated that, with proper
data verification, Al can effectively complement the educational process. Students appreciate the im-
plementation of innovative teaching strategies that go beyond traditional lectures, improving acade-
mic outcomes.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Fisiologia, innovacion docente.

Keywords: Artificial Intelligence, Physiology, educational innovation.

1. Introduccion

La Inteligencia Artificial (IA) ha dejado de ser una
idea de ciencia ficcion para convertirse en una
tecnologia que esta cambiando radicalmente el
mundo. Se define como una rama de la informa-
tica y la tecnologia que busca crear sistemas in-
formaticos capaces de realizar tareas que
requieren inteligencia humana. Se basa en algo-
ritmos y modelos matematicos que permiten a las
maquinas procesar grandes cantidades de datos
y encontrar patrones, lo que les permite tomar
decisiones informadas [1]. Las primeras investi-
gaciones sobre IA se remontan a la década de
1950; en la actualidad se aplica en una amplia
gama de campos, incluyendo la medicina, la in-
dustria, la agricultura, el transporte, la robdtica,
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la seguridad, el comercio electrénico, el marke-
ting y muchos otros. En medicina, por ejemplo,
la IA se utiliza para ayudar en el diagndstico de
enfermedades, identificar tratamientos efectivos
y desarrollar medicamentos [2, 3]. La IA también
puede ser utilizada en Educacion, y su aplicacion
en este &mbito ha crecido rapidamente en los ul-
timos anos para: i) crear asistentes virtuales que
proporcionen ayuda y apoyo a los estudiantes en
su proceso de aprendizaje; ii) crear plataformas
de aprendizaje adaptativo que se ajusten automa-
ticamente a las necesidades de cada estudiante;
iii) la evaluacién automatizada de tareas y exa-
menes; iv) crear planes de estudios personaliza-
dos para los estudiantes; o v) proporcionar
retroalimentacion automatizada y seguimiento
del progreso de los estudiantes [4, 5].
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En este proyecto de innovacion educativa se pre-
tende explorar el potencial de la IA como una he-
rramienta de ensehanza para la Fisiologia en el
aula. Al combinar la experiencia del profesorado
con la IA, se puede mejorar significativamente la
calidad educativa y hacer que la experiencia de
aprendizaje sea mas atractiva y efectiva para los es-
tudiantes. La IA sera utilizada como una herra-
mienta para ayudar a los estudiantes a sintetizar,
comprender y retener mejor los contenidos de la
asignatura. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que la utilizacion de la IA en la docencia de Fisio-
logia también plantea algunos desafios; por ejem-
plo, es importante garantizar la precision y
fiabilidad de los datos y modelos utilizados en los
sistemas de IA y asegurar que se mantiene la pri-
vacidad y seguridad de los datos de los estudian-
tes. Es por todo ello que, en el presente proyecto,
se propone utilizar la IA para abordar el estudio de
determinados temas de Fisiologia Humana, pero
fomentando el espiritu critico del estudiante. De
este modo, el estudiante utilizara la IA para extraer
informacion de algin tema o concepto de Fisiolo-
gla previamente planteado y después tendra que
comprobar con fuentes bibliograficas tradicionales
que el contenido generado por la IA es correcto. En
definitiva, la IA en la docencia de Fisiologia tiene
el potencial de mejorar la ensefianza y el aprendi-
zaje, proporcionando herramientas y recursos
adaptativos, personalizados y automatizados para
los estudiantes y profesores. Sin embargo, es im-
portante tener en cuenta aspectos éticos y de pri-
vacidad en la implementacion de la IA en la
ensenanza, y siempre complementarla con la guia
y la experiencia de los profesores y educadores.

2. Material y métodos

2.1. Participantes: centro, curso y asignaturas en
el ambito de la actividad

El equipo docente que ha desarrollado este pro-
yecto pertenece al Departamento de Fisiologia de
la Universidad de Sevilla y cuenta con una amplia
experiencia en acciones de innovacion y mejora
docente participando de manera continuada,
desde hace mas de 20 anos, en las distintas con-
vocatorias financiadas por la Universidad de Se-
villa, primero en el marco de la Convocatoria de
Ayudas a la Docencia Universitaria gestionadas
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por el Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE),
después en el marco del Plan de Renovacién de
las Metodologias Docentes, y desde 2008 dentro
del Plan Propio de Docencia en sus cuatro edicio-
nes hasta la fecha.

Las asignaturas incluidas en el proyecto pertene-
cen al Grado en Farmacia (GF), al Grado en Op—
tica y Optometria (GOO) y al Doble Grado en
Farmacia y en Optica y Optometria (DGFOO). En
la tabla 1 se resumen las especificidades de las
asignaturas implicadas en el proyecto y el ntimero
de estudiantes matriculados en cada una de ellas
a los que va dirigida la actividad.

El presente articulo presenta los resultados obte-
nidos tras la realizacion de la actividad en las asig-
naturas del GF del primer cuatrimestre, Fisiologia
Humana I (296 estudiantes matriculados) y Fisio-
patologia (249 matriculados) participando un 60%
y 52%, respectivamente. Para este trabajo se han
escogido estas asignaturas por estar ya termina-
das en el presente curso académico y por perte-
necer al Grado en Farmacia.

2.2. Actividades del proyecto

El proyecto se ha desarrollado durante todo el
curso académico 2023-2024, en las asignaturas del
primer y segundo cuatrimestre que se imparten
en el departamento, detalladas en la tabla 1. En
los primeros dias, al comienzo de cada asignatura,
el profesorado explicd el proyecto de innovacion
y los objetivos especificos. Durante estos dias, se
expuso a los estudiantes la puesta en marcha y los
beneficios de la realizacion de esta nueva estrate-
gia docente basada en el auto aprendizaje. El pro-
fesorado selecciond y expuso en clase los temas
mas relevantes del proyecto docente de la asigna-
tura y explic6 las principales aplicaciones basadas
en IA actualmente disponibles. Ademas, el profe-
sorado orientd a los estudiantes mostrando algu-
nas de estas aplicaciones de IA y realizo6 ejemplos
de busqueda. El profesorado en todo momento si-
guid el proceso a través de tutorias.

La actividad, era de caracter voluntario, y podia
realizarse individualmente o en parejas, una vez
impartido el tema seleccionado en el aula de clases
(relativo a la teoria de la asignatura). Los estudian-
tes, utilizando la herramienta de IA ChatGPT (ver-
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sion 3.5 gratuita), generaron resiimenes (unas 300
palabras) con y sin referencias bibliograficas. Des-
pués, realizaron la siguiente actividad: primero
observaron si el resumen generado con referencias
era diferente del generado sin referencias. A con-
tinuacion, verificaron la exactitud de la informa-
cion y corroboraron la veracidad y precision de las
referencias proporcionadas, consultando fuentes

bibliograficas tradicionales. Finalmente elaboraron
un informe de dos paginas con toda la informa-
cion incluyendo sus observaciones, conclusiones y
recomendaciones. También elaboraron un graphi-
cal abstract que resumia visualmente la informa-
cion aprendida y que fue publicado en nuestro
canal de divulgacion de Fisiologia Fisiofarma (@fi-
siofarma_us) [6].

Tabla 1. Especificidades de las asignaturas implicadas en el proyecto. Grado en Farmacia (GF), Grado
en Optica y Optometria (GOO) y Doble Grado en Farmacia y en Optica y Optometria (DGFOO).

. i - o . . Estudiantes
Asignatura Codigo Titulacion Tipo Curso | Cuatrim.
2023-2024
Fisiologia .
2480013 GF Basica 22 = 296
Humanal
. ) 2480025 GF . . 249
Fisiopatologia Obligatoria 32 12
2490029 DGFOO 20
Biologia 2230003 GOO b
Celular e Basica 1° L%
. , 2490003 DGFOO 21
Histologia
Fisiologia 2230011 GOO L 59
Basica 22 1=
Humana 2490015 DGFOO 18
Fisiologia .
2480014 GF Basica L 2 334
Humana 11
Fisiologia del 2230017 GOO L 36
. . Basica i 22
Sistema Visual 2490014 DGFOO 17
La Fisiologia en
la Promocion de 2480037 GF Optativa 42 g 96
1a Salud

Para fomentar la motivacion y el interés del alum-
nado en la actividad, la realizacion de la misma fue
valorada con hasta 0,5 puntos sobre la calificacion
final del estudiante, siempre que hubiera apro-
bado la asignatura, y asi fue recogido en los pro-
yectos docentes de las asignaturas implicadas.
Paralelamente, se otorgd un diploma de participa-
cion por parte del departamento a todos los estu-
diantes que realizaron la actividad y se premiaron
aquellos que se consideraron mejores en cada
grupo de clase y asignatura. Los premios consis-
tieron en la entrega de material informatico y/o de
papeleria.

2.3. Evaluacion de los resultados del proyecto

La evaluacion y el seguimiento de este proyecto se
ha realizado mediante el analisis de las encuestas
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de opinién especificas sobre la utilidad de las in-
novaciones. Estas encuestas han sido realizadas
por el alumnado participante a través de Google
Forms. En la Figura 1 se muestra el modelo de en-
cuesta realizado por los estudiantes.
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e

Opinidon del alumnado participante en el proyecto de Innovacién docente "Inteligencia
Artificial en Fisiologia"

Sexo: Mujer/Hombre

Curso:

Grado:

Asignatura:

(Habia utilizado antes la Inteligencia Artificial con fines académicos? por ejemplo para
hacer trabajos o buscar informacion: Si/No

(Cree que la informacion que proporciona la Inteligencia Artificial en cuanto a los
conocimientos de Fisiologia es fiable?: 5i, siempre/ No, nunca/A veces si, a veces no
(Recurrira a la Inteligencia Artificial de ahora en adelante para realizar trabajos, buscar
informacion y estudiar las asignaturas de Fisiologia?: 51, usaré solamente IA/ No, prefiero|
utilizar fuentes tradicionales/ Si, pero de forma complementaria a las fuentes
tradicionales

(Considera ético utilizar la Inteligencia Artificial para elaborar sus trabajos de clase?: Si
No

¢(La realizacion de esta actividad le ha motivado para estudiar la asignatura?: No, nada,

Un poco/ Bastante/ 51, mucho

Un poco/ Bastante/ 51, mucho.

10. ;Cree que la realizacion de esta actividad ha fomentado el contacto profesorado-
alumnado?: No, nada/ Un poco/ Bastante/ Si, mucho

11. ;Cree que el profesorado ha estado implicado en el desarrollo de la actividad?: No, nada

12. En términos generales, valore su satisfaccion con esta actividad (del 1 al 5, donde 1=nada

satisfactoria y 5= totalmente satisfactoria).

Figura 1. Modelo de encuesta de opinién para el alumnado participante que fue enviada a través de
Google Forms (https://forms.gle/ AWWUXxmnGH5YwAwe57)

3. Resultados

3.1. Uso de la Inteligencia Artificial por parte del
alumnado con fines académicos

Los resultados obtenidos tras el andlisis de las en-
cuestas de opiniodn realizadas por los estudiantes
de las asignaturas de Fisiologia Humana I y Fisio-
patologia del Grado en Farmacia de la Universi-
dad de Sevilla sobre el empleo de la IA en el
ambito académico revelaron una serie de hallaz-
gos significativos que se muestran en la Figura 2.
En primer lugar, se identificd que antes de la im-
plementacion de este proyecto, aproximadamente
el 32% del cuerpo estudiantil de ambas asignatu-
ras no tenia experiencia previa en el uso de IA con
fines académicos.
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Ademas, se constaté que una proporcion conside-
rable de los estudiantes participantes expresaron
ciertas reservas éticas respecto al empleo de la IA
en el contexto académico. Especificamente, un
44% de los encuestados manifestaron la opiniéon
de que el uso de IA para obtener informacién con
el propdsito de realizar trabajos académicos o es-
tudiar la asignatura no es ético.

Los participantes también informaron sobre su
percepcién acerca de la confiabilidad de la IA
como herramienta académica, destacando que el
93% de los estudiantes afirmaron que esta herra-
mienta no siempre proporciona informacion
veraz.
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A pesar de estas preocupaciones iniciales, se ob-
serva que la mayoria de los estudiantes partici-
pantes, con un 85% en Fisiologia Humana I y un
93% en Fisiopatologia, expresaron su disposicion

¢Habia utilizado antes la Inteligencia
Artificial con fines académicos?

;Considera ético utilizar la Inteligencia
Artificial para elaborar sus trabajos de
clase?

a utilizar la IA en el futuro para diversas activida-
des relacionadas con la asignatura, como la elabo-
racion de trabajos académicos, la redaccion de
resimenes y la busqueda de informacion.

(Cree que lainformacion que proporciona la
Inteligencia Artificial en cuanto a los
conocimientos de Fisiologia es fiable ?

. Nunca
. Aveces
D Siempre

(Recurrira a la Inteligencia Artificial de ahora en
adelante para realizar trabajos, buscar informacion y
estudiar las asignaturas de Fisiologia?

[l si, totatmente [[7] No, utilizaré fuentes tradicionales

FISIOLOGIA HUMANA |
FISIOPATOLOGIA

F

0 20 40 60 B0 100

Figura 2. Resultados de la encuesta de opinién que realizaron los estudiantes participantes de las

asignaturas Fisiologia Humana I y Fisiopatologia del Grado en Farmacia sobre el uso de la Inteligen-

cia Artificial con fines académicos. En azul se muestran las preguntas de las encuestas.

3.2. Percepcion del proyecto por parte del alum-
nado

Junto con la recoleccion de los resultados previa-
mente mencionados, se llevd a cabo una consulta
adicional a los estudiantes participantes con res-
pecto a su percepcién y opinion acerca de la rea-
lizacién de actividades de innovacion educativa
como la que se describe en este estudio. Los datos
recabados se detallan en la Figura 3 y revelan una
serie de observaciones notables. En primer lugar,
se observa que casi el 70% de los estudiantes par-
ticipantes expresaron sentirse notablemente mo-
tivados para dedicar tiempo y esfuerzo al estudio
de la asignatura como consecuencia directa de su
participacion en la actividad propuesta.
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Ademas, se encontré que aproximadamente la
mitad del cuerpo estudiantil encuestado percibi6
que la actividad promovié un mayor contacto y
comunicacion entre el profesorado y el alumnado.
En cuanto a la evaluacion del desempefio del pro-
fesorado, se observo que una proporcion signifi-
cativa de los estudiantes, especificamente el 85%
de los participantes en Fisiopatologia y el 87% en
Fisiologia Humana I, valoraron de manera muy
favorable la implicacion y el compromiso del
cuerpo docente en el desarrollo y seguimiento del
proyecto de innovacion educativa. Por tltimo, es
relevante destacar que mas del 90% de los parti-
cipantes expresaron su satisfaccion general con la
actividad en su conjunto.
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(La realizacion de esta actividad le ha
motivado para estudiarla asignatura?

(Cree que la realizacion de esta
actividad ha fomentado el contacto
profesorado-alumnado?

FISIOPATOLOGIA

(Cree que el profesorado ha estado
implicado en el desarrollo de la actividad?

. Si, mucho - Un poco Nada

0 20 40 60 80 100

En términos generales, valore su satisfaccion
con esta actividad (del 1 al 5, donde 1=nada
satisfactoria y 5= totalmente satisfactoria)

. Puntuacion 4-5 . Puntuacion 1-3

Figura 3. Resultados de la encuesta de opinion que realizaron los estudiantes participantes de las

asignaturas Fisiologia Humana I y Fisiopatologia del Grado en Farmacia sobre el desarrollo de la

actividad de Innovacién Docente. En azul se muestran las preguntas de las encuestas.

4. Discusion

Antes de la ejecucion de este proyecto, se observo
que una proporcion considerable del alumnado
participante de ambas asignaturas, Fisiologia Hu-
mana | y Fisiopatologia, carecia de experiencia
previa en el manejo de la IA con objetivos acadé-
micos, alcanzando un 32%. Esta carencia inicial de
familiaridad con la IA podria ser atribuible a una
variedad de factores, como la ausencia de oportu-
nidades previas para su utilizacién en contextos
educativos o la falta de conocimiento sobre sus
potenciales aplicaciones en el ambito académico.

Asimismo, se evidenciaron ciertas reticencias éti-
cas entre los participantes con respecto al empleo
de Ia IA en el entorno académico. De hecho, casi
la mitad de los encuestados, es decir, un 44%, ma-
nifestaron preocupaciones éticas relacionadas con
su utilizacién, indicando que su uso se relaciona
con malas praxis en el estudio. Dichas considera-
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ciones éticas revisten una importancia crucial en
el contexto de la incorporacion de tecnologias
emergentes en la esfera educativa.

Ademas, se constatd un nivel considerable de es-
cepticismo entre los estudiantes en cuanto a la
confiabilidad de la IA como herramienta acadé-
mica. Un contundente 93% de los encuestados
afirmaron que la IA no siempre brinda informa-
cion precisa y veraz. Esta percepcion de falta de
confiabilidad se da gracias al informe que los par-
ticipantes realizaron donde tenian que comprobar
la fiabilidad de las referencias que la IA les pro-
porcinada en relacion al tema de la asignatura en
cuestion. Los estudiantes primero comprobaron
la veracidad de la informacion proporcionada y
después que las referencias bibliograficas propor-
cionadas eran adecuadas. Los participantes en-
contraron que, con mucha frecuencia, la IA
proporcionaba fuentes inadecuadas, bien obsole-
tas o incluso inexistentes.
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No obstante, a pesar de estas percepciones, la ma-
yoria de los estudiantes (85% en Fisiologia Hu-
mana I y 93% en Fisiopatologia) expresaron su
disposicion a utilizar la IA en el futuro con el fin
de buscar informacién o estudiar la asignatura.
Esta disposicion futura podria indicar un recono-
cimiento por parte de los estudiantes de las poten-
ciales ventajas que la IA ofrece en términos de
acceso a la informacidén, rapidez, comodidad y
apoyo general en el proceso de aprendizaje.

Cerca del 70% de los participantes expresaron sen-
tirse considerablemente motivados para dedicar
tiempo al estudio de la asignatura debido a su par-
ticipacion en esta actividad, lo que sugiere que esta
iniciativa tuvo un impacto significativo en su com-
promiso con el aprendizaje. Ademas, aproximada-
mente la mitad de los participantes indicaron que
percibieron una mejora en la interaccién entre el
profesorado y el alumnado como resultado de su
participacion en la actividad, lo que refleja un
efecto positivo en el fortalecimiento de los lazos y
la comunicacién dentro del entorno educativo.

En cuanto a la valoracién de la labor desempefiada
por el profesorado, se observé que un alto porcen-
taje de estudiantes, especificamente el 85% en el
caso de los estudiantes de Fisiopatologia y el 87%
en el caso de los estudiantes de Fisiologia Humana
I, evaluaron muy favorablemente la implicacion y
participacion de los docentes en el desarrollo y se-
guimiento del proyecto. Esta percepcion positiva
sugiere una apreciacion, por parte de los estudian-
tes, del compromiso y dedicacion mostrados por
el profesorado en el proceso educativo, lo que con-
tribuye a fortalecer la confianza y la satisfaccion de
los estudiantes con su experiencia académica.

Por ultimo, mas del 90% de los participantes ex-
presaron sentirse satisfechos con la actividad en su
conjunto, lo que indica un alto grado de satisfac-
cion general entre los estudiantes participantes.
Esta alta tasa de satisfaccion puede ser la conse-
cuencia de varios factores, como la utilidad perci-
bida de la actividad en el proceso de aprendizaje,
la calidad de la interaccion con el profesorado y la
sensacion de logro personal al participar en una
iniciativa innovadora en el &mbito educativo.

En el andlisis de este proyecto hay que considerar
que hubo un porcentaje no despreciabe de alum-
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nos que no participaron (40% en Fisiologia Hu-
mana I y 48% en Fisiopatologia). Las conclusiones
obtenidas, por tanto, se basan tinicamente en los
datos de aquellos que participaron activamente, lo
que a su vez podria sesgar los resultados hacia una
visién mas favorable del proyecto. La falta de par-
ticipacion de una porcién notable de los estudian-
tes podria deberse a una variedad de factores, por
ejemplo, menor interés en la IA, tener carga laboral
o estar repitiendo curso. Para abordar estas limi-
taciones, en el futuro, deberian considerarse mé-
todos para involucrar a un mayor ndmero de
estudiantes o al menos recopilar datos sobre las ra-
zones de la no participacion, la inclusion de estos
datos podria ofrecer una vision mas completa y
equilibrada del impacto del proyecto.

Finalmente, este proyecto invita a reflexionar
sobre las implicaciones éticas de la incorporacion
de la TA en el ambito académico. Actualmente, el
escepticismo sobre la IA se fundamenta en los
errores evidentes que puede cometer, pero si ima-
ginamos un escenario en el que alcance una preci-
sion casi perfecta, surgen nuevas cuestiones éticas
y filoséficas. La IA podria personalizar la educa-
cién, adaptarse al ritmo y estilo de cada estudiante,
y proporcionar recursos y explicaciones de manera
inmediata pero, al mismo tiempo, existe el riesgo
de que el alumnado confie demasiado en estas he-
rramientas, lo que podria llevar a una dependencia
excesiva y a una disminucién en la adquisicion de
habilidades criticas y de resolucion de problemas.
El desafio para el futuro del uso de laIA en la edu-
cacién es encontrar un equilibrio, debe ser vista
como una herramienta de apoyo, no como un sus-
tituto del esfuerzo y la curiosidad humana. Los
educadores deben fomentar un uso critico y refle-
xivo de la tecnologia, asegurando que los estu-
diantes desarrollen habilidades esenciales y
mantengan un rol activo en su proceso de apren-
dizaje. La IA debe ser utilizada para enriquecer la
educacion, no para simplificarla al punto de des-
valorizar el esfuerzo intelectual y la creatividad.

5. Conclusiones

1 La falta de experiencia previa en el uso de
la IA para fines académicos resalta la nece-
sidad de fomentar la familiaridad con esta
tecnologia en entornos educativos.
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2. Las inquietudes éticas planteadas por los es-
tudiantes sobre el uso de la IA en el entorno
educativo enfatizan la necesidad de abordar
estas preocupaciones y asegurar que su uso
en el estudio de la Fisiologia sea siempre
con espiritu critico.

. El elevado nivel de escepticismo hacia la fia-
bilidad de la IA, subraya la necesidad de
que el alumnado sea consciente de las limi-
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aprendizaje y fortalecer la interaccion entre
el profesorado y el alumnado, lo que contri-
buye a una experiencia académica mas gra-
tificante y enriquecedora.

6. Futuros estudios de esta indole deberian in-

cluir métodos para involucrar a mas estu-
diantes y recoger datos sobre las razones de
la no participacion, proporcionando asi una
visién mas completa.

taciones de esta tecnologia para estudiar Fi- 7.La IA en la educacion deberia ser utilizada

siologia, asi como la necesidad de solamente como herramienta de apoyo.

verificacion de la informacion.

4. La disposicion de la mayoria de los estu- Agradecimientos
diantes a utilizar la IA en el futuro sugiere Este proyecto ha sido financiado por el 4° Plan
un reconocimiento de sus potenciales bene- ~ Propio de Docencia de la Universidad de Sevilla
ficios en el acceso a la informacién y en el (2023/2024), Convocatoria de Apoyo a la Coordi-

apoyo al aprendizaje. nacion e Innovaciéon Docente (ref.221)
5. El alto grado de satisfaccion expresado por
los participantes con la actividad en su con- Conlflicto de intereses
junto destaca la efectividad de la iniciativa Los autores declaran no tener ningin conflicto de

alahora de estimular el compromisoconel  intereses.

Referencias bibliograficas
1. Shapiro SC. Encyclopedia of Artificial Intelligence. 2% ed. Nueva York. Wiley. 1992. 1300 p.

2. Ramesh AN, Kambhampati C, Monson JR, Drew PJ. Artificial intelligence in medicine. Ann
R Coll Surg Engl. 2004;86(5):334-8. doi: 10.1308/147870804290.

3. Fleming N. How artificial intelligence is changing drug discovery. Nature. 2018;557(7707):
§55-557. doi: 10.1038/d41586-018-05267-x.

4. Miao F, Holmes W, Ronghuai H, Hui Z. Al and education: guidance for policymakers. Paris.
Unesco. 2021. 45 p.

5.  Masters K. Artificial intelligence in medical education. Med Teach. 2019;41(9):976-80. doi:
10.1080/0142159X.2019.1595557.

6. Santana-Garrido A, Argiielles-Castilla S, Calonge ML, Cano M, Carrascal L, Carreras O, Gar-
cia-Miranda P, Mate A, Nogales F, Ntunez-Abades P, Peral MJ, Vazquez-Carretero MD, Vaz-
quez CM, Ojeda ML. Instagram como herramienta de aprendizaje en Fisiologia:
@fisiofarma_us. Rev. Esp. Cien. Farm. 2023;4:184-92.

Este trabajo debe ser citado como:
Vazquez-Carretero MD, Argiielles S, Calonge ML, Cano M, Carrascal L, Carreras O, Fontan-Lozano A, Ga-
llego-Lépez MdC, Gonzélez-Serna MA, Mate A, Nogales F, Nufiez-Abades P, Ojeda ML, Peral MJ, Reyes-

Goya C, Romero-Herrera I, Santana-Garrido A, Vazquez CM, Garcia-Miranda P. Inteligencia Artificial en
la Fisiologia: beneficios y desafios segtin la valoracién del alumnado. Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):16-24.

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):16-24 24



Diez-Quijada L, Guzmin-Guillén R, Prieto Al et al.-Actividades complementarias para el aprendizaje y refuerzo ...

W -
REVISTA
ESPANOLA DE
CIENCIAS
— FARMACEUTICAS

Originales Breves

Actividades complementarias para el aprendizaje
y refuerzo de la Toxicologia en los estudiantes
mediante el abordaje de temas de actualidad

Complementary activities for the learning and reinforcement
of Toxicology in students by addressing current issues

Diez-Quijada L*, Guzman-Guillén R, Prieto Al, Pichardo S, Jos A, Camean AM, Cascajosa-
Lira A, Casas-Rodriguez A, Plata-Calzado C, Puerto M.

Area de Toxicologia, Facultad de Farmacia, Universidad de Sevilla.
* Correspondencia: 1diezquijada@us.es

Recibido 6 de julio de 2024, aceptado 21 de julio de 2024.

Resumen: El desarrollo de nuevas estrategias de ensefianza es necesario para adoptar una metodolo-
gla didactica adaptable y abierta a la innovacion, mejorando asi la calidad de la docencia. Con ese
propdsito, se realizaron las “Jornadas de divulgacion cientifica: Inclusion de la Toxicologia en la so-
ciedad” el 26 de abril de 2024 en la Facultad de Farmacia de la Universidad de Sevilla (US), gracias a
una Ayuda concedida por el VII Plan de Investigaciéon y Transferencia de la US para Actividades de
Divulgacion Cientifica (IV-2). El propésito fue difundir entre nuestros alumnos temas de actualidad
y de interés relacionados con la Toxicologia, con el objetivo de que obtuvieran conocimientos practicos
que pudieran ser usados en su dia a dia. Para ello, se cont6 con la presencia de destacados investiga-
dores expertos en Toxicologia, los cuales mostraron a los alumnos las ramas de aplicacién de la Toxi-
cologia en nuestra sociedad, las distintas técnicas in vitro e in vivo para una adecuada evaluaciéon
toxicoldgica, la aplicacion de los informes cientificos al &mbito regulatorio, la ensefianza de la Toxi-
cologia a través de la cultura como puede ser el cine o la literatura y temas de actualidad como es el
“ChemSex”, destacando ademas la exposicion de varios trabajos por los alumnos. La actividad iba
destinada a los alumnos del Grado en Farmacia, Doble Grado en Farmacia y Optica y Optometria,
Grado en Criminologia y Grado en Bioquimica, participando estos tiltimos en la secciéon “Saca la To-
xicologia del aula” con comunicaciones orales. La elevada afluencia que tuvieron las Jornadas (mas
de 170 inscritos) demostro el gran éxito de las mismas, lo cual se plasmd en el resultado de las en-
cuestas, obteniendo un alto grado de satisfaccion con la actividad, y destacando la utilidad y adqui-
siciéon de nuevos conocimientos relacionados con la Toxicologia.
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Abstract: The development of new teaching strategies is necessary to adopt a didactic methodology
that is adaptable and open to innovation, thus improving the quality of teaching. With this purpose,
the "Scientific Dissemination Conference: The Inclusion of Toxicology in Society" was held on 26th
April 2024 at the Faculty of Pharmacy of the University of Seville (US), thanks to a grant awarded by
the VII Research and Transfer Plan of the US for Scientific Dissemination Activities (IV-2). The purpose
was to disseminate among our students current topics of interest related to Toxicology, with the aim
of providing them with practical knowledge that could be used in their daily lives. For this purpose,
we had the presence of leading researchers experts in Toxicology, who showed the students the ap-
plications of Toxicology in our society, the different in vitro techniques for an adequate toxicological
evaluation, the application of scientific reports in a regulatory framework, the teaching of Toxicology
through culture such as film or literature, and current issues such as "ChemSex", highlighting the ex-
hibition of several works by students. The activity was aimed at students of the Degree in Pharmacy,
Double Degree in Pharmacy and Optics and Optometry, Degree in Criminology and Degree in Bio-
chemistry, the latter participating in the section “Take Toxicology out of the classroom” with oral com-
munications. The high number of participants (more than 170 registered) demonstrated their great
success, which was evidenced by the results of the surveys, obtaining a high degree of satisfaction
with the activity, and highlighting the usefulness and acquisition of new knowledge related to Toxi-
cology.

Palabras clave: Ensefianza universitaria, Mejora docente, Toxicologia, Divulgacién cientifica.

Keywords: University teaching, Teaching improvement, Toxicology, Scientific dissemination.

1. Introduccién cion. Al hacer la ciencia mas comprensible y atrac-

tiva mediante un estilo agil, atractivo y ameno, se

La transmision de conocimientos es una de las logra captar la atencion de los oyentes [4].

principales funciones de los docentes. Sin em-

bargo, no se trata sélo de difundir, sino que tam- ~ Del mismo modo, y dada la importancia que tie-

bién hay que poner a disposicion de los nen este tipo de actividades, los miembros del

estudiantes los recursos necesarios para que pue-
dan investigar y ampliar conocimientos por si
mismos. Ademas, el uso de la investigacion como
herramienta para la generacién de conocimiento
es un elemento fundamental en la funcién uni-
versitaria, y se relaciona de modo directo con la
transmision del conocimiento y la tecnologia [1].

La actualizacién metodologica en los estudios su-
periores es uno de los desafios pendientes de la
formacién en Espafia [2]. Dentro del proceso de
aprendizaje, la investigacion ha sido descrita
como de gran importancia, ya que permite a los
docentes mejorar la ensenanza [3]. Es por ello, que
la divulgacion cientifica es una excelente herra-
mienta para estimular el interés en el estudio de
las ciencias y promover el valor de la investiga-
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grupo CTS-358-TOXICOLOGIA del Area de To-
xicologia de la Facultad de Farmacia de la Uni-
versidad de Sevilla (US), llevan mas de 10 afios
organizando este tipo de actividades, tales como
15 Jornadas y 2 Congresos internacionales, con el
fin de divulgar el conocimiento entre la sociedad,
y por ende, entre los estudiantes que cursan las
diferentes asignaturas impartidas por el Area en
los Grados de Farmacia, Criminologia y Bioqui-
mica de la US.

A continuacion, se muestra en la Tabla 1 las dife-
rentes Jornadas y/o Congresos organizados por
el grupo de investigacion en los ultimos 5 afios.
Se destaca que debido a la pandemia ocasionada
por el COVID durante los afios 2020 y 2021 no fue
posible su celebracion
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Tabla 1. Jornadas y congresos organizados por el Grupo CTS-358-TOXICOLOGIA en los tiltimos 5 afios.

Jornada/Congreso Lugar de celebracién Ano
III Jornadas de Tox1co%og1a y Sociedad: Drogas de Sevilla 2019
Abuso y Toxicologia molecular
XXIII Congreso Espan(.)l de Toxicologia y VII Sevilla 2019
Iberoamericano 2019
Jornadas de Toxicologia: Seguridad alimentaria y Sevilla 2022
drogas de abuso
Jornadas de divulgacion cientifica: Aportaciones
de la Toxicologia en la investigacién de la Sevilla 2023

seguridad de las sustancias y para la sociedad

Con el fin de fomentar este tipo de actividades no
solo entre el alumnado sino también entre el pro-
fesorado, en las diferentes actividades anterior-
mente descritas han participado todos los
docentes que forman parte del Grupo CTS-358,
asi como todo el personal predoctoral que se esta
formando en dicho grupo. De este modo, se le
muestra al personal en formacién la importancia
que tiene la docencia, asi como la continua for-
macion en la misma mediante el uso de nuevas
metodologias docentes.

Por lo tanto, como se puede comprobar dentro de
las politicas de Educacion superior y en las estra-
tegias universitarias, la innovacién se ha conver-
tido en un eje clave. Para poder llevar a cabo este
tipo de innovaciones, es necesario crear entornos
académicos en los que la unidad entre la investi-
gacion y la innovacién sea prioritaria. Esta uni-
dad es fundamental para producir nuevos
conocimientos, metodologias, tecnologias y otros
avances que mejoren los procesos educativos, pe-
dagdgicos y didacticos dentro de la comunidad
universitaria [5].

El objetivo de esta actividad fue el refuerzo de los
conocimientos impartidos durante las clases, asi
como dar a conocer la influencia de la Toxicologia
en la sociedad a través de personal docente y
cientifico altamente cualificado, fomentando de
esta forma el interés de los estudiantes por la
ciencia y mas concretamente por la Toxicologia.
Asi mismo, para promover la mejora de las habi-
lidades de comunicacion, los estudiantes de la
asignatura “Toxicologia Molecular” del Grado en
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Bioquimica tuvieron la oportunidad de exponer
los trabajos realizados en clase ante todos los asis-
tentes a las jornadas.

2. Material y métodos

Para reforzar los conocimientos que los estudian-
tes adquieren durante las clases, y poder asi mos-
trarles la utilidad y aplicabilidad que tienen en su
vida diaria, se abordaron durante las jornadas
temas impartidos en las clases. Se abordaron las
ramas y aplicaciones que tiene la Toxicologia en
nuestra sociedad, tratdndose de una ciencia mul-
tidisciplinar, la importancia de las diferentes vias
de exposicién a los téxicos, los distintos métodos
in vitro que son utilizados para determinar el
perfil toxicoldgico de una sustancia y por lo tanto
poder realizar una correcta evaluacion toxicold-
gica, asi como los modelos in vivo mas utilizados
en investigacion. Ademas, se afrontaron temas
como la aplicacion de los informes cientificos en
el ambito regulatorio, asi como otros de gran ac-
tualidad como es el caso del “ChemSex”, y se ex-
ploré la toxicologia desde una perspectiva mas
innovadora, utilizando el arte, el cine y la musica.
Con el fin de poder ampliar fronteras dentro del
ambito docente y del conocimiento cientifico, y
poder asi interactuar con expertos en ambos cam-
pos, se contd con la presencia de ponentes alta-
mente cualificados en Toxicologia a nivel
nacional. Entre éstos, se encontraban la Dra. Dna.
Ana M? Bermejo Barrera, Catedratica de la Uni-
versidad de Santiago de Compostela, y experta
en temas de Drogas de abuso; el Dr. D. Fernando
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Gil Hernandez, Catedratico de Toxicologia de la
Universidad de Granada, el cual mostro a los es-
tudiantes la ensefianza de la Toxicologia a través
de otras perspectivas como son el cine o la litera-
tura, y el Dr. D. Nahim Ayala Soldado, Director
del Servicio de Animales de Experimentacién
(SAEX) de la Universidad de Cérdoba, que mos-
tr6 los modelos animales mas utilizados en inves-
tigacion. De la US, se contd con las ponencias de
la Dra. Dnia. Silvia Pichardo, Catedratica de Uni-
versidad y miembro del comité cientifico de la
Agencia Espanola de Seguridad Alimentaria y
Nutricién (AESAN), que explico la aplicacion de
los informes elaborados por la agencia y las de
las Dras. Dha. Ana Isabel Prieto y Dfia. Remedios
Guzmdn, Profesoras Titulares del Area de Toxi-
cologia de la Facultad de Farmacia.

Ademas, entre los objetivos de las nuevas meto-
dologias docentes se encuentra el proposito de fa-
cilitar al alumnado la adquisicién de compe-
tencias. Por ello, se les ofrecio a los estudiantes
del Grado en Bioquimica que cursan la asigna-
tura “Toxicologia Molecular” la posibilidad de
presentar una comunicacion oral sobre un toxico
que fuera de su interés y cuya toxicidad hubiese
sido abordada en alguna pelicula o serie de tele-

= ae .
U* tox

VI PPIT-US

visién, llevando a cabo una comparativa de la fic-
cién con la realidad. Esta seccion de las Jornadas
denominada “Saca la toxicologia del Aula” per-
mitia que el alumnado desarrollase diversas com-
petencias necesarias para su aprendizaje y
posterior integracion en el dambito laboral tales
como: aprendizaje activo, autonomia, reflexion y
responsabilidad entre otras [6].

Para determinar la duracion de esta actividad, se
tuvieron en cuenta las respuestas obtenidas por
los asistentes en las encuestas de satisfaccion de
Jornadas anteriores. Ademas, como se ha obser-
vado, se debe prestar especial atencion a los tiem-
pos de exposicion para adaptarlos a la curva de
atencion y evitar el cansancio del auditorio [7].
Asi, debido a la gran cantidad de contenidos que
se iban a impartir y para evitar la pérdida de
atencion de los estudiantes, se establecid una du-
racion de 5 horas para las Jornadas. Ademas, hay
que tener en cuenta la fecha de celebracién, ya
que si los alumnos se encuentran en periodo de
examenes el numero de asistentes puede ser
menor. Por todo ello, se plante6 su celebracion
para el viernes 26 de abril de 2024 en horario de
9:30 a 14:30h, con la distribucién que se muestra
en la Figura 1.

JORNADAS DE DIVULGACION CIENTIFICA:
“INCLUSION DE LA TOXICOLOGIA EN LA SOCIEDAD”

Facultad de Farmacia - Aula 1 N

26 de abril 4
INAUGURACION PONENCIA DE TOXICOLOGIA EXPERIMENTAL <
€:30-9:45n Inauguracién. Decanato de ta Facultad de Farmacia 12:00-12:30h “Uso de en ir igacia T Gis y
3 X 5 dlvulgacmn Dr. D. Naham Ayala Soldado. D|radof del
€:45-10:00h Dra. Dffa. Ana Maria Camedn Ferndndez. Catedratica de de Cordoba Uni de Cordoba.

Toxicologia. Universidad de Sevilla. Presidenta de
Honor de la Ascciacién Espaitola de Toxicolegia (AETOX).

PONENCIA DE EDUCACION EN TOXICOLOGIA

10:00-10:30h  "Toxicologia &n Accion:  Aplicacionss Crucales para
Nuesira Sociadad” Dra. Difa. Remedios Guzmdn Guillén.
Profesora Titular del Area de Toxicologia de la Universidad

da Sevilla.

PONENCIA DE TOXICOLOGIA FORENSE

10:30-11.00h  'El ChemSex. situacion acLuai Dra. Dﬂa Ana Maria
Barrera  C. da T de la

Universidad de Santiage de Compostela.
PONENCIA DE METODOS ALTERNATIVOS

11.00-11:30h “Desarollo y evolucion de mé in vitro en

Dra. DAa. Ana Isabel Prieto Qrtega. Profesora Titular del

Area de Toxicologia de la Universidad de Sevilla.

11:30-12:00h DESCANSO

PONENCIA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA

12:30-13.00h  “Aplicacién de los informes cientificos, de la evaluacion a la
gestidn de riesges’ Dra Dfia. DY Silvia Pichardo Sanchez
Catedratica de Toxicologia. Universidad de Sevilla.
Coordinadora de la Seccion de Docencia da AETOX

PONENCIAS SOBRE LA TOXICOLOGIA EN EL ARTE Y EN LA
SOCIEDAD

13:00-14:00n “Como aprender Taxicologia a partir de la lteratura, 1a pintura,
el cine y la musica”. Dr. D. Femando Gil Heméndez
C: ico de Toxicologia, Universidad de Granada.

14:00-14:30h  “"Saca La Toxicologia Del Aula™. Alumnos de 4° curso oe
Bioquimica del Grado de Bioguimica de Ia Facultad de
Biolegia de la Universidad ce Sevilla

14:30n CLAUSURA SRR,

IDRNADAS [E DNULTACON CRENTICA

Figura 1. Programacion de las Jornadas

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):25-34

28



Diez-Quijada L, Guzmdn-Guillén R, Prieto Al, et al.-Actividades complementarias para el aprendizaje y refuerzo ...

Con el propdsito de poder conocer el grado de sa-
tisfaccion de los estudiantes con la actividad an-
teriormente descrita, al final de esta actividad, se
les realiz6 un breve cuestionario. Y asi, poder co-
nocer su valoracion sobre la eleccion de los po-
nentes, el contenido y calidad de las ponencias
impartidas y la organizacion de las jornadas.

Este cuestionario ademas nos proporcionara in-
formacioén sobre los aspectos a cambiar y mejorar
en proximas actividades a desarrollar, y lo que es
mads importante, nos aporta informacién sobre los
conocimientos previos de los estudiantes en rela-
cion a los temas impartidos, asi como su opinién
en relacion a su interés y utilidad.

Esta encuesta se realiz6 mediante un cddigo QR
que, al ser escaneado por los estudiantes, propor-
cionaba acceso directo al cuestionario, siendo
mas sencillo para ellos a la hora de contestarlo
(Figura 2).

* Obigstors

1. ASIGNATURA: *

O Tomicoiogia

{0 tabormtoria de Farmaca
() Toxicolegia de b Drogas de Abuto
() Introduceidn s b Chenciat Foreraes

QO om

2. i£sla primena vez que asistes 3 una Jomada de divulgacion cenufica? *
O s

O Mo

3. S¢ han cublerto tus expectativas en relacidn a las jomadas

wwwww

han sido ir

¥ mal

o « I & G+ i+ §

5. La selecodn de los ponentes ¢ ha ajustado 2 los objetivos de las jormadas *

wwwww
6. En general, la organizacion de las jornadas ha sido apropada *

e 8 v G w I

7, Los contenidas d han sida int y

e i ok S R 4

a

w

15.

16,

. G que las

Figura 2. Cédigo QR para acceder
al cuestionario.

Esta encuesta estaba formada por un total de 15
preguntas, pudiéndose responder con una valo-
racion del 1 al 5 (donde 1: en desacuerdo, y 5: to-
talmente de acuerdo), asi como un apartado final
en la que podian anadir comentarios adicionales
y propuestas de mejora. Esta informacion se
muestra en la Figura 3.

La duracion de lac jornadas ha sido adecuads ¥

b B O

En qué grada conocias los temas que se han tratado en estas jornadas *

b B o O G+ R

. Lers contenidos impartidos son (tiles para mi desarrollo profesional *

A,

e R il i « ]

fueron ad

para tw nivel de
conocinvento sobre cenca® *

R B« B v

. {Hubo suficiente interaccion con los ponentes y expencs durante las jomadas? *

. §Como calificarias la organizacian y logistica de las jormadas? *

b o i w L v

. (Recomendarias estas jomadas de divulgacion cientifica a otras personss imteresadas en el

vema? *

e O e T O

Satsfaccion general. *

b+ S v R

Co i ics ¥

de mejorx

Figura 3. Encuesta completada por los asistentes a las Jornadas
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3. Resultados

A continuacion, se describen los resultados obte-
nidos tras el analisis de las respuestas. Con rela-
cion a la asignatura que cursaban, la mayoria de
los alumnos respondieron “Toxicologia” (95%),
por lo tanto, eran estudiantes del Grado en Far-
macia o del Doble Grado en Farmacia y Optica y

Optometria (Figura 4).
00 =
80 4
@ Toxicologia o
e matica, investig e
@ Laboratorio de Farmacia ?

. Towicologla de las Drogas de Abuso &
@ Intraduccién a las Cienclas Forenses 30

@® ora

— L

Figura 4. Asignatura que cursaban los estudiantes
asistentes a las Jornadas.

Con respecto a la pregunta de si era la primera
vez que asistian a una Jornada de Divulgacion
Cientifica, tal y como se puede observar en la Fi-
gura 5, el porcentaje de alumnos que asistian por
primera vez a una actividad de este tipo fue muy
elevado, con un 82,5%.

msi ®Eno

Figura 5. Asistencia por primera vez a unas Jor-
nadas de Divulgacién Cientifica.

En relacién con la seleccién de los ponentes, los
contenidos impartidos durante las Jornadas y sus
expectativas sobre las mismas, lo cual se les pre-
guntaba en las cuestiones 3-5, el grado de satis-
facciéon del alumnado fue muy elevado,
encontrandose la mayoria de sus respuestas entre
las maximas puntuaciones (4 y 5) (Figuras 6-8).
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414

Clasificacian promedio

sad

H

Figura 6. Nivel de satisfaccion con los contenidos
desarrollados durante las Jornadas, teniendo en
cuenta que 1: en desacuerdo, y 5: totalmente de
acuerdo.

443 ®

Clacificacion promedio

1 2 3 F]

Figura 7. La seleccion de los ponentes se ha ajus-
tado al objetivo de las Jornadas, teniendo en
cuenta que 1: en desacuerdo, y 5: totalmente de
acuerdo.

4.21

Clasificacion promedio

1 2 3 4 5

Figura 8. Nivel de satisfacciéon en relacién a las
expectativas sobre las Jornadas, teniendo en
cuenta que 1: en desacuerdo, y 5: totalmente de
acuerdo.

En relacion con la organizacion de las Jornadas y
la duracién de éstas, la mayoria de los encuesta-
dos indicaron que les pareci6 adecuada, con una
valoracion promedia de 4,37 en relacion a la or-
ganizacion, y de 3,72 en cuanto a su duracion (Fi-
guras 9y 10).

437

Clasificacan promedio

Figura 9. Nivel de satisfacciéon con la organiza-
cion de las Jornadas, teniendo en cuenta que 1: en
desacuerdo, y 5: totalmente de acuerdo.
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3.72

Clasificacion promedic

r] 5

Figura 10. Adecuacion de la duracién de las Jor-
nadas, teniendo en cuenta que 1: en desacuerdo,
y 5: totalmente de acuerdo.

Ademas, nos interesaba conocer el nivel de cono-
cimientos previos de los alumnos sobre los con-
tenidos impartidos, su opinion sobre si les serian
utiles para su desarrollo profesional y si las acti-
vidades llevadas a cabo eran adecuadas para su
nivel de conocimientos sobre ciencia, preguntas
del cuestionario 9, 10 y 11, respectivamente.

En el primer caso, se obtuvo una calificacion pro-
medio de 3,73, siendo 5 la puntuacion mas alta, lo
cual mostraba los contenidos tratados les serian
ttiles para reforzar y ampliar los conocimientos
impartidos previamente en clase (Figura 11).

3.73

Clasificacion promedic

5

Figura 11. Conocimientos de los contenidos im-
partidos en las Jornadas, teniendo en cuenta que
1: en desacuerdo, y 5: totalmente de acuerdo.

En la pregunta 10, la gran mayoria de los alum-
nos consideraban que los contenidos impartidos
les eran ttiles para su desarrollo profesional (4,25
sobre 5) (Figura 12).

4.25

Clasificacién promedio

4 5

Figura 12. Valoracion sobre la utilidad de los con-
tenidos impartidos para su desarrollo profesio-
nal, teniendo en cuenta que 1: en desacuerdo, y
5: totalmente de acuerdo.
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En relacién, a la adecuacion de las ponencias im-
partidas a su nivel cientifico, la calificacion obte-
nida fue muy elevada ya que la gran mayoria de
los encuestados se situaban en los niveles supe-
riores, con una calificacion promedio de 4,29
sobre 5 (Figura 13).

429

Clasificacion promedio

Figura 13. Adecuacion de las actividades des-
arrolladas para tu nivel de conocimiento cienti-
fico, teniendo en cuenta que 1: en desacuerdo, y
5: totalmente de acuerdo

También nos interesaba conocer la opinién de los
alumnos sobre cémo habia sido la interaccién con
los ponentes, y si recomendarian estas jornadas
de divulgacion cientifica a otras personas intere-
sadas en el tema, preguntas 12 y 14 del cuestiona-
rio. En ambas preguntas, las respuestas obtenidas
fueron muy positivas, ya que el nivel de interac-
cion con los ponentes tuvo una valoracion de 3,95
sobre 5 (Figura 14) y en relacién con si recomen-
darian esta actividad a otras personas, el nivel de
satisfaccion fue de 4,34 sobre 5 (Figura 15).

395

Clasificacion promedio

r}

Figura 14. Nivel de interaccién con los ponentes,
teniendo en cuenta que 1: en desacuerdo, y 5: to-
talmente de acuerdo

30

&

434 )

Clasificacion promedio

Figura 15. Recomendacién de las Jornadas de Di-
vulgacion Cientifica, teniendo en cuenta que 1: en
desacuerdo, y 5: totalmente de acuerdo.
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Como puede observarse en la Figura 16, el nivel
de satisfaccion fue muy elevado con una califica-
cién media de 4,22 sobre 5.

422

Clasificacidn promedio

Figura 16. Nivel de satisfaccion general con las
Jornadas de Divulgacién Cientifica, teniendo en
cuenta que 1: en desacuerdo, y 5: totalmente de
acuerdo.

A modo de resumen, y con la finalidad de facili-
tar el analisis de los resultados obtenidos se
muestra una tabla con la valoracion de los alum-
nos a las preguntas formuladas en el cuestiona-
rio, donde 1 significa en desacuerdo, y 5:
totalmente de acuerdo (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados del cuestionario de satisfac-
cién.

Pregunta Valoracion
3 4,21
4 4,14
5 4,43
6 4,37
7 4,07
8 3,72
9 3,73

10 4,25
11 4,29
12 3,95
13 4.42
14 434
15 4,22

1: en desacuerdo, y 5: totalmente de acuerdo.

4. Discusion

Un aprendizaje de calidad debe entenderse como
aquél rico en conocimientos, habilidades, aptitu-
des y valores, que permitan el uso de lo apren-
dido para tratar y dar solucién a situaciones
reales y sobretodo con vistas a una posible futura
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actividad profesional [8]. Por ello, y con la finali-
dad de mostrarles a los alumnos que los conoci-
mientos que se les imparten durante las clases, les
seran utiles en su dia a dia y en un futuro profe-
sional y personal, nos pareci¢ interesante realizar
estas Jornadas como actividad complementaria a
aquellos conceptos tedricos que se dan en las cla-
ses. Para ello, se contd con la presencia de exper-
tos de reconocido prestigio que impartieron
ponencias entre las que se encontraban: las distin-
tas ramas de la Toxicologia aplicada en nuestra
sociedad, los diferentes métodos empleados para
la evaluacion toxicologica de una sustancia, o
temas de actualidad como es el fenémeno del
“ChemSex”.

De este modo, se les mostrd a los alumnos la im-
portancia de los conocimientos impartidos en clase
para su aplicacion en el dia a dia, resaltando que
no se trata solo de aprobar un examen, sino de que
aprendan con vistas a su futuro profesional, ya
que en nuestra sociedad actual la universidad es
uno de los principales motores de desarrollo. Entre
las funciones de la universidad se encuentra por
un lado la formacién para la adquisicién de nue-
vos conocimientos y, por otro, ensefar al alum-
nado a adaptarse a nuevas situaciones en las que
sean capaces de producir un conocimiento especi-
fico para cada momento y situacién [9]. Ademas,
las instituciones de educacion superior no solo
deben formar individuos que sean productivos en
el mercado laboral, sino también para que florez-
can y lleguen a ser buenos ciudadanos [10], motivo
por el cual durante estas Jornadas se abordaron
otros temas de actualidad como el “ChemSex”, fo-
mentando el pensamiento critico y la toma de de-
cisiones informada, lo que contribuye a la
formaciéon humana y personal de los estudiantes.

En relacién a los resultados obtenidos tras la ce-
lebracién de las Jornadas, ha sido muy gratifi-
cante comprobar el gran interés de los alumnos
por esta actividad tal y como se ha podido obser-
var en la alta tasa de inscritos (mas de 170 alum-
nos), y mas teniendo en cuenta que las Jornadas
se celebraban un viernes, y que los alumnos no
tenian clase, por lo cual fueron a la Facultad solo
para asisitir a las Jornadas. Esto nos anima para
seguir desarrollando este tipo de actividades en
proximos cursos.
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Ademas, tras el andlisis de los resultados obteni-
dos en las encuestas, es muy positivo poder com-
probar la gran aceptacion de esta actividad por
parte de los estudiantes, no so6lo por el gran nu-
mero de inscritos como se ha comentado ante-
riormente, sino también por sus valoraciones
sobre las ponencias realizadas.

También ha sido muy gratificante ver la implica-
cién de los alumnos del Grado en Bioquimica de
la US en la participacion en estas Jornadas me-
diante la exposicion de comunicaciones orales en
la seccion “Saca la toxicologia del Aula”. Esto
pone de manifiesto cémo la motivacion del alum-
nado despierta el interés e impulsa sus esfuerzos
para lograr metas académicas definidas [11].

Por lo tanto, podemos poner de manifiesto, tal y
como también se describe en Guzman-Guillén y
cols. [12], que a los alumnos les agrada la celebra-
cién de actividades de divulgacion cientifica
como una metodologia que les ensefia o les per-
mite conocer otros aspectos docentes o de inves-
tigacién y que sin la celebracion de este tipo de
actividades no seria posible. Esto es algo muy
gratificante para nosotros como docentes, ya que
los conocimientos mostrados en el aula se tradu-
cen en un conocimiento aplicable en la vida coti-
diana de los estudiantes, ademas de mostrarlse
los desafios cientificos y aplicaciones actuales en
el ambito de la Toxicologia.
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5. Conclusiones

La utilidad y la importancia del uso de nuevas
metodologias docentes se reflejan claramente en
los resultados obtenidos a través del cuestionario
tras la realizacion de las Jornadas de Divulgacion
Cientifica. A través de éstas, los alumnos han ad-
quirido y/o reforzado conocimientos relaciona-
dos con la Toxicologia, los cuales son impartidos
durante las clases, mostrandoles su utilidad para
la vida cotidiana. Los valoraciones tan positivas
recibidas por parte del alumnado nos motivan a
continuar desarrollando actividades innovadoras
que sean utiles y beneficiosas para los alumnos,
siempre con el fin de mejorar la calidad de la do-
cencia universitaria.
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Resumen: Este trabajo describe el disefio de un ciclo de mejora en el aula aplicado en la asignatura
Contactologia I, impartida tanto en el Grado en Optica y Optometria como en el Doble Grado en Far-
macia y en Optica y Optometria de la Facultad de Farmacia en la Universidad de Sevilla. El objetivo
de este ciclo de mejora es aumentar la asistencia a clases de los alumnos, ademas de adquirir compe-
tencias con respecto al uso de soluciones de mantenimiento de lentes de contacto en distintas casuis-
ticas que se podrian presentar durante el futuro desarrollo profesional del alumnado. El modelo
metodoldgico se basa en la clase invertida, en la que el alumnado busca informacién a partir de unas
directrices y expone en el aula el trabajo realizado evaluandose las competencias mediante la resolu-
cion de casos practicos con herramientas de gamificacion. Con la aplicacion del aula invertida se con-
sigui6é un aumento en la asistencia a clase (36% antes de la actividad frente a 56% durante la misma).
Ademas, los alumnos que participaron en el ciclo de mejora consiguieron mejores resultados en las
pruebas de evaluacion con respecto a los no participantes en todas las preguntas relacionadas con la
parte del temario objeto de la actividad.

Abstract: This article describes the design of an Improvement Cycle in Classroom to be applied in the
subject Contactology I, belonging to the Optics and Optometry degree and Pharmacy and Optics and
Optometry degree (Pharmacy Faculty, University of Seville). The objective of this cycle is to improve
class attendance as well as the competences acquired by the students regarding maintenance solutions
for contact lenses in different situations that would be faced by them during their future professional
career. The methodological model is based on the flipped classroom model, in which the students
have searched information starting from the professor advice. The work made has been exposed in

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):35-42 35



Serrano-Morales JM- Al Aula Invertida como Estrategia para mejorar la Asistencia a Clases de Contactologia I

class, being the competences evaluated by solving case reports through gamification applications. The
implementation of the flipped classroom resulted in an increase in class attendance (36% before the
activity versus 56% during it). In addition, the students who participated in the improvement cycle
achieved better results in the evaluation tests compared to the non-participants in all the questions
related to the section of the syllabus covered by the activity.

Palabras clave: aula invertida; metodologia practica; ludificacion; asistencia; grado en 6ptica y opto-
metria; contactologia.

Keywords: flipped classroom; practical methodology; gamification; class attendance; optics and op-

tometry degree; contactology.

1. Introduccion

La asignatura de Contactologia I es una asigna-
tura de cardacter obligatorio, impartida en las ti-
tulaciones de Grado en Optica y Optometria
(tercer curso) y Doble Grado en Farmacia y Op-
tica y Optometria (quinto curso) en la Facultad
de Farmacia de la Universidad de Sevilla. La do-
cencia de esta asignatura esta asignada al Area de
Optica del Departamento de Fisica de la Materia
Condensada.

La Contactologia es la ciencia que estudia las téc-
nicas de adaptacion, materiales, disefios, utiliza-
cién y control de las lentes de contacto.
Contactologia I es la primera toma de contacto de
los estudiantes con este mundo, precediendo a
las asignaturas de Contactologia II y Consultas
de Contactologia en el plan de estudios. Es una
asignatura cuatrimestral, con una carga docente
de 6 créditos ECTS (3 ECTS Clases Tedricas, 1,5
ECTS Clases en Seminarios y 1,5 ECTS Practicas
de Laboratorio).

Dentro de las competencias especificas descritas,
tanto en el Programa de la Asignatura como en
el Proyecto Docente de esta, se encuentra “cono-
cer las disoluciones de mantenimiento, diagnos-
tico y tratamiento, y asociarlas con las
caracteristicas lenticulares y oculares”. Actual-
mente se utiliza una metodologia basada en la
clase tedrica y la resolucién de casos practicos
para alcanzar dichas competencias.

Ademas de las competencias especificas comen-

tadas, en esta parte del temario también se traba-
jan las siguientes competencias genéricas:
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1. Saber aplicar sus conocimientos a su trabajo

0 vocacion de una forma profesional y po-
sean las competencias que suelen demos-
trarse por medio de la elaboracion, defensa
de argumentos y la resoluciéon de proble-
mas dentro de la Optica-Optometria.

2. Tener la capacidad de reunir e interpretar

datos relevantes dentro del rea de la Op-
tica-Optometria para emitir juicios que in-
cluyan una reflexion sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

.Capacidad de aprendizaje (capacidad de

analisis, de sintesis, de vision global y de
aplicacion de los conocimientos a la prac-
tica).

4. Capacidad de trabajar en equipo y de con-

tribuir a un proyecto comun (incluyendo la
participacion en proyectos interdisciplina-
res y el trabajo en equipos multiculturales
e internacionales).

.Capacidad comunicativa (capacidad de

comprension, de expresion oral y escrita en
castellano e inglés, dominio del lenguaje es-
pecializado, realizacién de presentaciones).

6. Capacidad de btsqueda, uso e integracion

de informacion, incluyendo el conoci-
miento de las nuevas tecnologias de infor-
macion.

7. Capacidad para la planificacion y gestion

del tiempo.
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En anos anteriores la asistencia a la asignatura de
Contactologia I ha sido de un 58% en el curso
2022-23 [1]. Sin embargo, en el curso 2023-24 se
detectd una asistencia mucho menor por parte
del alumnado, un 36% de media durante el pri-
mer mes de docencia. El profesorado encargado
del temario impartido hasta ese momento era el
mismo en ambos cursos académicos, por lo tanto,
la escasa asistencia podria explicarse por falta de
motivacion.

Para aumentar la motivacion del alumnado y, por
tanto, intentar aumentar la asistencia a clase se ha
utilizado el aula invertida, estrategia que ya se ha
utilizado con fines motivacionales [2]; y una pos-
terior evaluacion de lo aprendido mediante ludi-
ficacion.

2. Material y métodos

2.1. Aula Invertida

Para conseguir una mayor motivacion y capaci-
dad de aplicacion de los contenidos en casos
practicos se reestructurara la metodologia utili-
zada en el tema dedicado a “Soluciones de Man-
tenimiento para Lentes de Contacto”, ya que el
contenido de esta parte del temario es ideal para
la busqueda de informacién por parte del alum-
nado.

Se propone un modelo de aula invertida, facili-
tando un documento en el que aparece un guion
basico de partida para que el alumno conozca los
conceptos basicos y desarrolle el tema a partir de
estos conceptos. En dicho documento aparece bi-
bliografia disponible en la Universidad de Sevi-
lla, asi como fichas técnicas y catalogos de
productos de distintos fabricantes disponibles en
linea. Como bibliografia se proponen diferentes
titulos disponibles en el repositorio de la Univer-
sidad de Sevilla con libre acceso por parte del
alumnado [3-6].

Con el aula invertida se pretende aumentar el
tiempo empleado en metodologia de caracter
practico, disminuyendo el tiempo empleado en
la explicacion tedrica de los contenidos dando la
posibilidad al alumno de realizar la bisqueda de
informacién de forma auténoma y realizando en
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clase la puesta en comtn de la informacion reca-
bada, y posteriormente, la resolucién de casos
practicos en grupos de trabajo. De esta manera,
el tiempo dedicado a conceptos teoricos se vera
disminuida en beneficio de un modelo metodo-
logico mas practico (Figura 1).

CURSO 2022-23 CURSO 2023-24

INTRODUCCION
Y TEORIA

TRABAJO
PRACTICO

RESUMEN

Figura 1. Modelo metodologico utilizado para el
tema correspondiente a soluciones de manteni-
miento de lentes de contacto. Se propone un au-
mento en el tiempo dedicado a trabajar métodos
de caracter practico.

Como el temario impartido en formato clase ma-
gistral y el material proporcionado por el docente
se redujo simplemente a la presentacién del
guion inicial, la implicacidn, asistencia y partici-
pacion del alumnado sera determinante para la
superacion de las preguntas sobre dicho temario
en las pruebas de evaluacion.

La aplicacion del aula invertida sobre el temario
relacionado con Soluciones de Mantenimiento de
Lentes de Contacto se extendié durante 5 sesiones:

- Sesion 1: se presentd durante 30 minutos el
guion inicial, se explico la metodologia de
busqueda de informacién y se comentd
donde podrian localizar dicha bibliografia
propuesta. Se establecieron grupos de tra-
bajo, resultando 9 grupos de entre 4 y 6
alumnos.

- Sesiones 2, 3 y 4: los alumnos buscaban in-
formacién e iban enviando los resultados
de la btisqueda al docente. Todo el alum-
nado realizaba la busqueda del contenido
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completo y conforme al material enviado al
docente, éste establecid el contenido ex-
puesto por cada grupo. Al finalizar la expo-
siciébn, se abria un debate en el que
participaba todo el alumnado y el docente
hacia de moderador, enfatizando los con-
ceptos mas importantes.

- Sesion 5: se finalizaron las exposiciones y
posterior debate y se utilizé la ludificacion
para evaluar la comprension de los concep-
tos mas importantes.

La valoracion del conjunto de la actividad no ten-
dra un peso directo en la calificacion final ya que
no esta incluida en los criterios de evaluacién del
Proyecto Docente de la asignatura.

2.2. Ludificacion

Para poder evaluar y detectar el nivel de com-
prension del alumnado sobre el tema de Solucio-
nes de Mantenimiento de Lentes de Contacto, se
disefi6 una bateria de preguntas utilizando la he-
rramienta de ludificacién Kahoot, constando de
10 preguntas tipo test, con 4 opciones de res-
puesta, siendo s6lo una la correcta. El enunciado
era un supuesto practico relacionado con el tema-
rio expuesto por el alumnado en sesiones ante-
riores. Los estudiantes resolvieron correctamente
el 73% de las cuestiones planteadas. El 100% de
los alumnos contestaron correctamente 5 o mas
preguntas y el 70% lo hicieron en 8 o mas pregun-
tas (Figura 2).

PREGUNTAS CORRECTAS EN EL
CUESTIONARIO KAHOOT AL
FINALIZAR
LA ACTIVIDAD DE AULA
INVERTIDA

7% 4%
e | 15%
37%

210 =9 8 =7 m6 m5

Figura 2. Porcentaje de alumnos que respondie-
ron correctamente el numero indicado de pre-
guntas. El cuestionario constaba de 10 preguntas
tipo test.
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3. Resultados

3.1. Asistencia a clases y pruebas de evaluacion
Al realizar un seguimiento continuado de los
avances en la busqueda y elaboracién del mate-
rial a exponer por el alumnado, se produjo un au-
mento en la asistencia a clase, pasando de un 36%
antes de las sesiones dedicadas al aula invertida,
a un 56% durante las sesiones dedicadas a la
misma (Figura 3A).

Igualmente, los alumnos estaban mas motivados
para estudiar y presentarse a las pruebas de eva-
luacion, ya que el 100% de los alumnos partici-
pantes en la actividad de innovacién docente se
presentaron a la convocatoria de evaluacion pre-
final, mientras que dentro del grupo de los alum-
nos que no participaron el porcentaje disminuyo
a un 41% (Figura 3B).

3.2. Competencias adquiridas y resultados en
las pruebas de avaluacion.

Con la aplicacion de las acciones del ciclo de me-
jora en el aula propuestas, basadas en la metodo-
logia de aula invertida y haciendo seguimiento de
las competencias adquiridas mediante ludifica-
cion, se consigue dar mas valor al temario relacio-
nado con soluciones de mantenimiento de lentes
de contacto. No solo un valor en cuanto a las cali-
ficaciones, si no un valor en cuanto a la importan-
cia que tiene con respecto a la influencia que
tienen estos conceptos y su aplicacion practica en
el éxito de la adaptacion de lentes de contacto.

Para la evaluacion de las competencias y conoci-
mientos adquiridos relacionados con esta parte
del temario se formularon dos preguntas tipo test
(pregunta 15 y 16) y una pregunta corta relacio-
nada con un caso practico en la prueba de eva-
luacién previa a la primera convocatoria. En
todas ellas el grupo del alumnado participante en
la actividad de innovacién docente obtuvo mejo-
res resultados que el grupo no participante (Fi-
gura 4). En la pregunta 16 el resultado fue peor
de lo esperado en ambos grupos. Sin embargo,
esta pregunta estaba disefiada para ser de alta di-
ficultad y ser decisiva para obtener altas califica-
ciones.
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A Asistencia a clase antes y después de la
utilizacion del aula invertida en el
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Figura 3. Efecto de la aplicacion del aula invertida
en la asistencia a clases (A) y en la asistencia a
pruebas previas a la evaluacion final (B). A: por-
centaje de asistencia del alumnado antes y des-
pués de la aplicacién del aula invertida, con
respecto al total de alumnos matriculados. B: por-
centaje de alumnos que se presentaron a la prueba
de evaluacion previa entre los participantes y no
participantes en la actividad de aula invertida.

4. Discusion

El Grado en Optica y Optometria es una titulacién
sanitaria en la que hay un enfoque asistencial y el
alumnado esta habituado a la realizacién de casos
practicos, sobre todo en cursos superiores, por lo
que la inclusién de la metodologia del aula inver-
tida para el temario de "Soluciones de manteni-
miento de lentes de contacto” debe aumentar la
motivacion para la obtencion de las competencias
relacionadas con este tema. Ya se han obtenido
buenas valoraciones en formularios de satisfac-
cion de actividades de innovacién docente en ti-
tulaciones sanitarias, con un 90% de alumnos
satisfechos en cuanto a la metodologia de apren-
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dizaje y una nota de 8,2 sobre 10 en cuanto a la va-
loracion global de la acitivdad [7].

La participacion por parte del alumnado se ase-
meja a la asistencia a clase presencial de forma ha-
bitual en cursos anteriores, siendo esto igual a
experiencias anteriores en otras asignaturas im-
partidas en la Facultad de Farmacia [8].

Las competencias adquiridas con la aplicaciéon de
estas acciones durante el curso 2023-24 han resul-
tado en una mejora de las calificaciones obtenidas
en las preguntas practicas relacionadas con las so-
luciones de mantenimiento de lentes de contacto
en el grupo de alumnos participantes en la activi-
dad de aula invertida en comparacién con los no
participantes. Se obtuvieron mejores calificaciones
en todas las preguntas de las pruebas de evalua-
cion de los alumnos participantes en la actividad
de innovacion docente con respecto a los alumnos
que no participaron. En la prueba de evaluacion
de la primera convocatoria oficial del curso 2022-
23 se realizaron dos preguntas sobre el temario
correspondiente a soluciones de mantenimiento
de lentes de contacto, una tipo test, puramente te-
orica; y la otra era un caso practico; mientras que
en el examen pre-final del curso 2023-24 se reali-
zaron dos preguntas tipo test y un caso practico.
Mientras que los resultados en las preguntas tipo
test fueron semejantes en ambos cursos, los resul-
tados en la resolucion del caso practico fueron
mejores en el presente curso, siendo contestado
correctamente por el 40% del alumnado, frente al
8% en el curso 2022-23 [1].

Ya se han observado anteriormente mejores resul-
tados en las pruebas de evaluacion al aplicar esta
metodologia docente en asignaturas afines, como
Contactologia II [9, 10] y otras de ramas sanitarias,
como el caso de la asignatura de Nutriciéon y Bro-
matologia, del Grado en Farmacia de la Universi-
dad de Sevilla [8]. En la propia asignatura de
Contactologia I se ha aplicado en cursos anterio-
res una metodologia basada en casos clinicos en
otras secciones del temario, con éxito en cuanto a
la adquisicion de competencias por el alumnado
[11].
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RESULTADOS PREGUNTA 15
PARTICIPANTES AULA INVERTIDA

 (

m Correcto  m Incorrecto = No responde

RESULTADOS PREGUNTA 16
PARTICIPANTES AULA INVERTIDA

12%

-

= Correcto  m Incorrecto = No responde

RESULTADOS CASO PRACTICO
PARTICIPANTES AULA INVERTIDA

= Correcto m Incorrecto

RESULTADOS PREGUNTA 15
NO PARTICIPANTES AULA INVERTIDA

.4

m Correcto  m Incorrecto = No responde

RESULTADOS PREGUNTA 16
NO PARTICIPANTES AULA INVERTIDA

6%

/

= Correcto  m Incorrecto = No responde

RESULTADOS CASO PRACTICO
NO PARTICIPANTES AULA INVERTIDA

= Correcto m Incorrecto

Figura 4. Resultados de las preguntas relacionadas con el temario de solucién de mantenimiento de

lentes de contacto planteadas en la prueba de evaluacion previa a la primera convocatoria. Se formu-

laron dos preguntas tipo test (15 y 16) y un caso practico. Columna de la izquierda: resultados de los

alumnos participantes en la actividad de aula invertida. Columna de la derecha: resultados de los no

participantes.
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La elaboracion de material de apoyo al aula in-
vertida, como material audiovisual a modo resu-
men, o la presentacion de casos mediante videos,
podria aumentar aun mas la participacion de los
estudiantes en este tipo de ciclos de mejora en el
aula. Otra necesidad para mejorar la motivacién
del alumnado es inclur esta actividad en el Pro-
yecto Docente, de manera que tenga un peso di-
recto en la calificacion de la asignatura.

5. Conclusiones
1. La utilizacién de un ciclo de mejora en el

aula utilizando la clase invertida puede me-
jorar la asistencia a clase.
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Resumen: Las alternativas no presenciales que permitan la realizacion de tareas practicas, utilizadas
de forma habitual en la docencia de la Quimica en general, son cada vez mas demandadas, debido al
elevado nimero de alumnos del Grado en Farmacia, y el reducido tiempo y espacios disponibles para
llevar a cabo actividades practicas. El objetivo principal de este trabajo consiste en evaluar el efecto
de la implementacion de un Serious Game, adaptado para impartir conceptos relacionados con la qui-
mica analitica y los laboratorios de control de calidad, en el rendimiento académico de alumnos uni-
versitarios del Grado en Farmacia. Asi como, valorar el grado de satisfacciéon y motivacion del
alumnado frente a la propuesta docente. Para ello, se llevd a cabo la creacién de nuevos materiales
docentes virtuales para la asignatura “Control de Calidad en el Laboratorio Analitico” del Grado en
Farmacia. Tras su desarrollo y puesta a punto, la aplicacion de laboratorios digitales “Late Nite Labs”
fue implementada durante un curso académico. Las calificaciones de los exdmenes finales de los alum-
nos obtenidas en dos cursos académicos consecutivos, uno de ellos con acceso a la aplicacion (“Grupo
experimental”) y otro no (“Grupo control”), fueron recogidas y analizadas. Los principales resultados
muestran que el “Grupo experimental” obtuvo mejores calificaciones finales comparado con el “Grupo
control”, lo que sugiere que el progreso en el aprendizaje del “Grupo de experimental” podria
ser mayor que el del “Grupo de control”. Estos resultados ponen de manifiesto que la utilizacion del
Serious Game “Late Nite Labs” ayudo a los alumnos a fijar conceptos relacionados con la quimica ana-
litica y los sistemas de gestion de la calidad, permitiéndoles desarrollar las habilidades y competencias
esperadas durante la asignatura.
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Abstract: The creation of non-classroom alternatives that allow the performance of practical tasks,
commonly used in the teaching of Chemistry in general, are increasingly demanded, due to the high
number of students of the Degree in Pharmacy, and the reduced time and space available to carry out
practical activities. The main objective of this work is to evaluate the effect of the implementation of
a Serious Game, adapted to develop concepts related to Analytical Chemistry and quality control la-
boratories, on the academic performance of university students of the Degree in Pharmacy. As well
as to assess the degree of satisfaction and motivation of the students in relation to the teaching pro-
posal. For this purpose, new virtual teaching materials were created for the subject "Quality Control
in the Analytical Laboratory" of the Degree in Pharmacy. After its development, the "Late Nite Labs"
digital laboratory application was implemented for one academic year. Students' final exam marks
obtained in two consecutive academic years, one with access to the application ("Experimental Group")
and one without ("Control Group"), were collected and analyzed. The main results show that the "Ex-
perimental Group" obtained better final marks compared to the "Control Group", suggesting that the
learning progress of the "Experimental Group" could be higher than that of the "Control Group". These
results show that the use of the Serious Game "Late Nite Labs" helped students to fix concepts related
to Analytical Chemistry and quality management systems, allowing them to develop the skills and
competencies expected during the course.

Palabras clave: Practicas de laboratorio virtuales, Control de calidad, Quimica Analitica, Serious game.

Keywords: Virtual laboratory practices, Quality control, Analytical Chemistry, Serious game.

1. Introduccion

La creacion de alternativas no presenciales que
permitan la realizacion de tareas practicas, utili-
zadas de forma habitual en la docencia de la Qui-
mica en general, y de la Quimica Analitica en
particular, son cada vez mas demandadas en las
aulas. Especialmente, tras la pandemia provo-
cada por el SARS-CoV-2, se ha detectado la nece-
sidad de desarrollar nuevas herramientas que
permitan la educacién a distancia, de forma no
presencial, y que logren y favorezcan la mejora
de los procesos de ensefianza-aprendizaje, elimi-
nando asi barreras y haciendo la educacion acce-
sible y flexible para todos [1].

Estos modelos de ensefianza aprendizaje no pre-
sencial se ven favorecidos en la actualidad debido
al rdpido crecimiento de la industria tecnologica,
que ha generado una gran oportunidad de acce-
sibilidad al aprendizaje para los alumnos y nue-
vas fuentes de ensefianza para los docentes.
Unido a esto, el rapido desarrollo del mercado
del entretenimiento con aplicaciones "gamifica-
das" para grandes audiencias promete potencial-
mente nuevas e interesantes oportunidades de
ensefianza, de adquisicion de fuentes de datos e,
incluso, de lineas de investigacion [2]. La combi-
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nacion de las técnicas de “gamificacion” y el uso
de aplicaciones virtuales ofrece una herramienta
para la preparacion y la complementacion de la
ensenanza que va a fomentar la adquisicion de
diversas competencias, tanto transversales como
especificas, entre los alumnos [3]. Teniendo en
cuenta que esta nueva forma de docencia implica
un cambio en la forma de realizar las tareas do-
centes [4], los esfuerzos del profesorado también
deben ir destinados al desarrollo e implementa-
cion de nuevas estrategias para la evaluacion de
los resultados obtenidos.

Actualmente, la tecnologia ofrece un amplio aba-
nico de posibilidades para la ensefianza, desde el
uso de videos, quizzes, mapas conceptuales, es-
cape-rooms y aplicaciones 2D y 3D [5-7]. Dentro
de estos ultimos, los Serious Games (SG) han ido
aumentando su importancia y uso en docencia a
lo largo del tiempo [8-10]. Los SG, o “juegos se-
rios”, son juegos que estan diseniados especifica-
mente para aprender o entrenar una determinada
habilidad, por lo que no se consideran juegos de
entretenimiento. Debido a su versatilidad, pre-
sentan multiples aplicaciones en diferentes cam-
pos educativos, ya que cuentan con un amplio
abanico de mundos virtuales, que ofrecen opor-
tunidades para la creacion de cualquier espacio
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virtual demandado por el docente. Numerosos
estudios empiricos demuestran que los SG facili-
tan el desarrollo del proceso cognitivo [11], au-
mentando la motivacién y mejorando asi el
proceso de aprendizaje [12].

En este contexto, el objetivo principal de este tra-
bajo consiste en evaluar el efecto del uso de un
SG, basado en la aplicacion “Late Nite Labs”, en
el rendimiento académico de los alumnos del
Grado en Farmacia, ayudandolos a fijar concep-
tos relacionados con la Quimica Analitica y los
sistemas de gestion de la calidad, asi como favo-
recer el progreso de las habilidades y competen-
cias establecidas en el plan docente. Para ello, la
aplicacion propuesta fue adaptada para desarro-
llar conceptos relacionados con la Quimica Ana-
litica y los laboratorios de control de calidad,
asignatura impartida en el Grado en Farmacia de
la Universidad de Sevilla. Ademas, esta pro-
puesta docente contempla valorar el grado de sa-
tisfaccion de los usuarios, la comodidad de uso
en el aula y la motivacion del alumnado. Esta ini-
ciativa docente se presenta como una posible so-
lucion para complementar el aprendizaje de los
alumnos en contenidos relacionados con el con-
trol de calidad y en los que existen limitaciones
de actividades practicas, debido al elevado nu-
mero de alumnos y el reducido tiempo y espacios
de los que se dispone para llevarlas a cabo.

2. Material y métodos

2.1. Ambito de aplicacion

Se cred un nuevo material didactico, basado en
un SG o simulador 3D, que fue aplicado en la
asignatura Control de Calidad en el Laboratorio
Analitico, impartida en el cuarto curso del Grado
en Farmacia de la Universidad de Sevilla.

Con el objetivo de implementar el nuevo material
didactico y poder llevar a cabo una comparacion
y verificacién empirica de los resultados de su
aplicacién en el rendimiento académico de los
alumnos de la asignatura Control de Calidad en
el Laboratorio Analitico, se tuvieron en cuenta
dos cursos académicos consecutivos, denomina-
dos primer curso y segundo curso. Estos dos cur-
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sos compartian el mismo equipo docente y pro-
grama de la asignatura, sin embargo, la metodo-
logia de ensefianza implementada fue distinta,
un grupo (Grupo Control) siguié una metodolo-
gia docente de ensefianza convencional, mientras
que en otro (Grupo experimental) se implementd
el uso de la aplicaciéon como complemento do-
cente. La Figura 1 muestra un esquema breve que
representa la estrategia disefiada. En el primer
curso, ninguno de los alumnos matriculados en
la asignatura tuvieron acceso a la aplicacion o si-
mulador 3D, es decir, todos los alumnos forma-
ron un “Grupo control 1”7 (100% de alumnos).
Estos alumnos siguieron una planificaciéon meto-
doldgica de ensefianza convencional, que sirvié
de referencia para evaluar los efectos del uso de
la aplicacion como herramienta docente. Por el
contrario, en el segundo curso se implemento el
uso de la aplicacion en clase. Aun asi, los alumnos
se dividieron en dos grupos de forma aleatoria;
alumnos que tenian acceso a las practicas con la
aplicacion, denominado “Grupo experimental”
(70% del total de alumnos) y alumnos que no te-
nian acceso a la aplicaciéon, denominado “Grupo
control 2” (30% del total), siendo estos ultimos to-
mados como referencia del rendimiento acadé-
mico de los alumnos de ese afno. La Tabla 1
muestra el nimero de alumnos que participaron
en el estudio segtin el curso académico y los gru-
pos de division creados. El total de alumnos que
participaron fue de 198, de los cuales 106 perte-
necian al primer curso académico y 92 al segundo
curso.

Grupos control

Metodologia de
ensefianza
convencional

racion y evaluacion
empirica

Compa

Implementacién
de la aplicacién
(Serious Game)

( Erupo

experimental
Figura 1. Esquema breve de la estrategia imple-
mentada en el estudio.

El equipo docente estaba constituido por 12 pro-

fesores del Departamento de Quimica Analitica
de la Universidad de Sevilla.
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2.2. Instrumentacién

El soporte virtual propuesto es el denominado
Videojuegos Serios o SG. La aplicacién utilizada
fue la de “Late Nite Labs” de Macmillan Learning
(Macmillan Science and Education), integrada
dentro de la plataforma virtual de la Universidad
de Sevilla. Para llevar a cabo su desarrollo, se
contd con la participacion del Servicio de Infor-
matica y Comunicaciones (SIC) de la Universidad
de Sevilla, que colaboro activamente en la imple-
mentacion de la aplicacion y en facilitar el entre-
namiento del personal docente implicado.

Una de las mayores ventajas del uso de esta pla-
taforma para el desarrollo del SG es su versatili-
dad. La aplicacion dispone de una biblioteca con
una gran gama de laboratorios entre los que ele-
gir, permitiendo crear y configurar las activida-
des demandadas por el docente y que se ajusten
adecuadamente al contenido de la asignatura. La
Figura 2 muestra la interfaz de la aplicacion.
Cada laboratorio esta acompanado por un sis-
tema de evaluacioén riguroso (puntos criticos de
control), alineado con los procedimientos de la-
boratorio, para asegurar que los estudiantes lo-
gran el dominio de las habilidades y los
conceptos clave.

% icte nite Labs

Tiration of Strong

o§ lote nite Labs

Acidn, Bases, and pit

Figura 2. Interfaz de la aplicacién. Dos salas o la-
boratorios de practicas a realizar por los alumnos
en Late Nite Labs.
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2.3. Procedimiento

Con el fin de alcanzar el objetivo establecido en
el estudio, a continuacion se listan las diferentes
acciones que formaron parte del procedimiento,
en orden de actuacién:

- Accién 1: Reuniones del equipo docente. Se
seleccion y definicion de las actividades de
control de calidad analitico para ser im-
plantadas en la aplicacién, y estableci-
miento de las caracteristicas técnicas del
laboratorio y de los puntos criticos de con-
trol para evaluar la adquisicion de las habi-
lidades previstas por los alumnos. Esta
accion fue programada para tener con re-
gularidad una reunién a la semana, comen-
zando tres meses antes de la imparticion de
la asignatura.

- Accién 2: Creacion del laboratorio virtual.
Integracion de la aplicacion Late Nite Labs
dentro de la plataforma virtual. Distribu-
cion de los espacios virtuales. Seleccion de
las practicas virtuales de interés. Esta ac-
cion conllevé dos semanas de trabajo.

- Accion 3: Primera toma de contacto con la
aplicacién por parte de los profesores im-
plicados en la utilizacién del material vir-
tual. Posterior entrenamiento de los
mismos en el uso del nuevo material didac-
tico. Desarrollo de informes y comunica-
cién con el servicio de informadtica y
comunicaciones de los posibles aspectos de
correccion y mejora. Las sucesivas tareas de
correccion, revision y mejora fueron des-
arrolladas durante un mes en un trabajo co-
laborativo entre los profesores y el servicio
técnico. Los profesores identificaron dife-
rentes puntos de mejora, que fueron imple-
mentados en la aplicacion.

- Accidén 4: Aplicacion del informe técnico
creado por los profesores y ubicacion de los
puntos criticos de control. Esta informacién
fue generada durante las reuniones de
equipo de trabajo, lo que supuso una se-
mana de duracién.
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- Accion 5: Prueba en el aula del material vir-
tual creado, con explicacion del funciona-
miento del sistema, y posterior trabajo
individual de los estudiantes en una sesion
de una hora de duracion.

- Accion 6: Evaluacion del sistema creado
por parte de profesores y alumnos. Esta

accion no supuso mas tiempo de dedica-
cién que una evaluacion convencional. No
obstante, 10 min de cada clase se dedicaron
a preguntar y a ofrecer a ayuda a los alum-
nos que no hubiesen superado algunas de
las précticas propuestas en la aplicacion.

Primer curso académico

Grupo control 1

Grupo control 2

Segundo curso académico

Grupo experimental

106

27 65

Tabla 1. Niimero de alumnos que participaron en el estudio segun el curso académico y los grupos

de division creados: “Grupo control 1y 2”, alumnos que no tuvieron acceso a la aplicacion y “Grupo

experimental”, alumnos con acceso a la aplicacion.

2.3. Evaluacion de la propuesta docente

En primer lugar, con el fin de asegurar que los
alumnos alcanzan los conceptos destacados en el
programa de la asignatura, se remarcaron dife-
rentes conceptos en la aplicacion a través del es-
tablecimiento de diferentes puntos criticos de
control, que fueron mostrados en el desarrollo de
la practica tanto si los alumnos la realizaban co-
rrectamente como si no.

La evaluacion del uso de la aplicacién como he-
rramienta docente sobre el rendimiento acadé-
mico de los alumnos se estudid a través de las
calificaciones de los exdmenes finales obtenidas
en la asignatura. Las calificaciones finales obteni-
das en dos cursos académicos consecutivos, uno
de ellos con acceso a la aplicacién y otro no, fue-
ron recogidas y analizadas. Se llevo a cabo el ana-
lisis de los datos obtenidos. Para ello, el
porcentaje de alumnos que superaron la asigna-
tura y el porcentaje de alumnos agrupados por
las diferentes calificaciones fueron comparados,
con el propdsito de verificar si el uso de la apli-
cacion modificé la distribucion de los alumnos en
las diferentes calificaciones.

Por otro lado, se evalu¢ el grado de satisfaccion
de los alumnos con respecto a la propuesta. Se
llevo a cabo una encuesta de satisfaccion que cred
el propio equipo docente. Estas encuestas fueron
completadas solo por los alumnos que tuvieron
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acceso a la aplicacién cuando se finaliz6 la asig-
natura. La Figura 3 muestra la encuesta para eva-
luar la actividad por parte de los alumnos.

Figura 3. Encuesta de satisfaccion desarrollada por
el equipo docente para evaluar el grado de acep-
tacion de la actividad por parte de los alumnos.

LABORATORIO VIRTUAL
(OPINION DE LOS ESTUDIANTES)

1 (Muy mal) 2 (Mal) 3 (Normal) 4 (Bueno) 5 (Muy bueno)
1. Interés por la actividad:

1 2 3 4 5
2.¢C ala dad benefi para su formacién?

1 2 3 4 5
3. Accesibilidad a la actividad:

1 2 3 4 5
4. Dificultad de uso:

1 2 3 4 5
5. Utilidad de la guia proporcionada por el equipo docente:

1 2 3 4 5
6. éLa actividad le ha parecido agradable?

1 2 3 4 5

7. éPiensa que la actividad deberia ampliarse y repetirse para otras practicas de
laboratorio?

Si No

3. Resultados

3.1. Evaluacion del rendimiento académico

Para evaluar los efectos del uso de la aplicacion
en el rendimiento académico de los estudiantes,
se analizaron las calificaciones finales obtenidas
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por los alumnos en los examenes finales de la
asignatura, tanto en el curso en el que no se im-
plementd la aplicacion como en el curso que si se
hizo uso de la misma. En primer lugar, se anali-
zaron los porcentajes de aprobados y suspensos
obtenidos en la asignatura. La Figura 4 muestra
el porcentaje de alumnos aprobados y suspensos
en los diferentes grupos de estudio.

W Suspensos Aprobados
100,00
96,92
7547
8
=
E 5000 |
=
= 40,74
3,08
000 | S

Grupo control 1 Grupo control 2 Grupo experimental

Figura 4. Porcentaje de alumnos aprobados y sus-
pensos en los diferentes grupos. Nota: alumnos
que no tienen acceso a la aplicacién, Grupo con-
trol 1, (primer curso académico), Grupo control 2
(Segundo curso académico); alumnos que tienen
acceso a la aplicacion, Grupo experimental (se-
gundo curso académico).

El Grupo experimental mostr6 el mayor namero
de alumnos aprobados, con un valor del 96.92%,
es decir, el 97% de los alumnos superaron las ha-
bilidades y competencias esperadas en el des-
arrollo de la asignatura. Comparando el ren-
dimiento académico de estos alumnos con acceso
a la aplicacion con los que no tuvieron acceso a
ella durante el curso anterior (Grupo control 1),
el porcentaje de alumnos aprobados mostré que
en el Grupo experimental aumento6 un 21,45% el
numero de los alumnos aprobados con respecto
al Grupo control 1. El Grupo control 2, formado
por alumnos del mismo curso académico que el
Grupo experimental, mostré un porcentaje de
aprobados de tan solo un 40,74%. En compara-
cién con el Grupo experimental, el uso de la apli-
cacién genero un 56,18% de alumnos aprobados
mas que el Grupo control 2 (Figura 4).

En cuanto al nimero de alumnos suspensos, es

decir aquellos que no superaron la asignatura, el
Grupo experimental siempre mostré un menor
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porcentaje que los dos Grupos control. El Grupo
experimental obtuvo un porcentaje de alumnos
suspensos de tan solo un 3,08% del total (Figura
4), mientras que el Grupo control 1 (primer curso
académico) presentd un porcentaje de alumnos
suspensos de 6,60% y el Grupo control 2 (se-
gundo curso académico) de 29,63%. El Grupo
control 2, aun siendo alumnos del mismo curso
académico que aquellos que tuvieron acceso a la
aplicacion, reveld diferencias notables con el
grupo experimental, mostrando un 26,55% mas
de alumnos suspensos (Figura 4). Ademas, el
“Grupo control 2” mostrd el mayor porcentaje de
alumnos no presentados, un 29,63%, frente a un
0% de alumnos no presentados en el “Grupo ex-
perimental” y un 17,92% en el “Grupo control 1”.

N.P.

Sobresaliente

Notable

Aprobado

Suspenso

[=]
)
(=]
£l
[=]

60

W Grupo experimental © Grupo contral2 ™ Grupoe control 1

Figura 5. Porcentaje de alumnos agrupados por
calificaciones (Suspenso, Aprobado, Notable, So-
bresaliente, N.P, No Presentado) en los tres gru-
pos de alumnos de los dos cursos académicos.

La Figura 5 muestra las calificaciones obtenidas
por los alumnos de los dos cursos académicos
agrupados por notas. En comparacion con el
Grupo control 1, el Grupo experimental mostrd
un aumento del 14,47% de alumnos con califica-
cion de notable y un 7,34% mas de alumnos con
sobresaliente. Entre estos dos cursos académicos,
el porcentaje de aprobados fue idéntico, mientras
que el porcentaje de suspensos disminuy6 un
3,53% en el Grupo experimental. En cuanto al
“Grupo control 2”, los porcentajes de alumnos
agrupados en las calificaciones de aprobado, no-
table y sobresaliente, siempre fueron menores
que en el “Grupo experimental” (Figura 5). Los
resultados revelan un aumento del porcentaje de
alumnos de un 8,55 % de aprobados, un 42,11 %
de notables y un 5,53% de sobresalientes en el
grupo de alumnos de ese mismo curso que tuvo
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acceso a la aplicaciéon (Grupo experimental). Por
el contrario, el porcentaje de alumnos que no su-
peraron la asignatura disminuyé un 26,55% con
respecto al “Grupo control 2”.

Para la evaluacién del impacto que tuvo la nueva
herramienta docente sobre el confort y el grado
de satisfaccion de los alumnos, se recogieron y
analizaron los resultados obtenidos del formula-
rio mostrado en la Figura 3. Los alumnos tenian
que valorar la actividad entre 1 (muy mal) y 5
(muy bien).

La Figura 6 muestra el porcentaje de cada res-
puesta proporcionada por los alumnos a las pri-
meras 6 preguntas de la encuesta de satisfaccion
(Figura 3). E1 100% de los alumnos mostré un alto
interés en la actividad, valorando la primera pre-
gunta de la encuesta (Figura 3) entre el 4 (54%) y
el 5 (46%). La segunda cuestion de la encuesta va-
loraba el impacto que tuvo la actividad en su for-

w1 {Muy mal) =2 {Mal}

100

80

60

% alumnos

40

20

Preguntal Pregunta2

83
.

Pregunta 3

macion. El 91,7% consideré que el impacto fue
positivo (54,2%) o muy positivo (37,5%). Por otro
lado, cuando se valord la accesibilidad de la acti-
vidad (Pregunta 3), un 54,2% de los alumnos con-
sideraron que la actividad presentaba una
accesibilidad buena y un 37,5% de facil uso (Pre-
gunta 4). Los resultados obtenidos en estas dos
preguntas ponen de manifiesto la necesidad de
mejora en los aspectos de accesibilidad y facili-
dad de uso de la aplicaciéon. En cuanto ala guiay
entrenamiento en el uso de la aplicacién por parte
del equipo docente, el 91,7% de los alumnos la ca-
lificaron como bien o muy bien. La pregunta 6 es-
taba relacionada con cdmo se sentian los alumnos
con respecto a la actividad, a lo que el 83,4% ex-
puso que les result6 agradable y amena. En la al-
tima pregunta se evaluaba la posibilidad de
volver a repetir la actividad en otras practicas o
asignaturas, el 96% de los alumnos respondio
“si”, manifestando el deseo de que la actividad
se repitiera y ampliara.

3 (Normal) =4 (Bien) =5 (Muy bien)

Pregunta4 Pregunta5 Pregunta 6

Figura 6. Resultados de la encuesta de satisfaccion. Porcentaje de alumnos por respuesta

en cada pregunta.

4. Discusion

Por primera vez, se han implementado los labo-
ratorios digitales “Late Nite Labs” en la asigna-
tura Control de Calidad en el Laboratorio
Analitico del Grado en Farmacia. Esta iniciativa
docente presenta la ventaja de que el alumno
puede trabajar de forma independiente desde
cualquier lugar y en cualquier momento, necesi-
tando solo algun dispositivo electronico (ordena-
dor, tablet, movil, etc.) para la practica de la
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asignatura. Ademads, elimina riesgos en materia
de prevencion en alumnos inexpertos en el labo-
ratorio y podria servir como un primer contacto
de los estudiantes con el mismo, nunca rempla-
zando el ejercicio de practica real en el laborato-
rio, pero si como una actividad complementaria.
El efecto en el rendimiento académico de activi-
dades formativas conducidas a través de la "ga-
mificaciéon" y el uso de los SGs, ha sido probado
y estudiado en diferentes ambitos educativos, ob-
teniéndose resultados positivos en los procesos
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de aprendizaje y facilitando la adquisicion de ha-
bilidades y conocimientos a los alumnos [13].

Los resultados recogidos en este estudio muestran
que el Grupo experimental siempre obtuvo mejo-
res calificaciones finales comparado con el grupo
de alumnos que no tuvo acceso a la aplicacion (Fi-
gura 4 y 5), lo que sugiere que el progreso en el
aprendizaje del Grupo experimental fue mayor
que el de los Grupos control. Estos resultados
ponen de manifiesto que el uso de la aplicacion
“Late Nite Labs”, que presenta formato de SG, es
capaz de mejorar el rendimiento académico de los
alumnos del Grado en Farmacia. Por otro lado, las
calificaciones finales obtenidas por el grupo de
alumnos que tuvo acceso a la aplicacion durante
el desarrollo de la asignatura fueran mejores que
las de los alumnos de los dos grupos control, lo
que indicd que la utilizacién de la aplicacion
ayud¢ a los alumnos a fijar conceptos relaciona-
dos con la Quimica Analitica y los sistemas de
gestion de la calidad. En consistencia con otras
publicaciones al respecto [14-17], este estudio de-
mostrd que el uso de la aplicacidon permitio a los
alumnos adquirir las habilidades y competencias
esperadas durante el desarrollo de la asignatura
mas facilmente que cuando se implementa una
metodologia docente convencional [18].

Por otro lado, los resultados obtenidos en las en-
cuestas de satisfaccion llevadas a cabo por el
alumnado sugieren que los participantes disfru-
taron utilizando la aplicacién y se divirtieron
aprendiendo. La calificaron como agradable y
amena. Ademas, valoraron que el uso de la herra-
mienta docente tuvo un impacto positivo sobre su
formacidn, lo que mostrd una clara ventaja, ya que
aunque ellos trataban los conceptos docentes
como un juego facil de entender e intuitivo, se de-
mostro que la actividad tenia una repercusién po-
sitiva en su formacién y en la comprension de
conceptos. Ademas, la mayoria de los alumnos
mostraron interés en el mantenimiento de esta ac-
tividad en afios consecutivos, incluso algunos
propusieron su utilizacién en la parte tedrica de
la asignatura y no solo en practicas.

Varios estudios avalan que las principales venta-

jas de utilizar SGs como herramienta docente es
la motivacion y la disposiciéon del alumnado a

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):43-52

tomar parte en la actividad docente y su comodi-
dad con este tipo de formato virtuales [19-21].
Ademas, varios estudios sefialan que el uso de
SGs es mas divertido para los estudiantes que la
ensefianza tradicional, lo que puede reducir la
ansiedad del alumnado durante los examenes
[22, 23]. Sin embargo, los buenos resultados de
las encuestas de satisfaccion también deben exa-
minarse criticamente desde la perspectiva de un
efecto de novedad [3], el cual deberia evaluarse
con la implementacion del uso de la aplicacion
durante varios cursos académicos consecutivos.

5. Conclusiones

Eluso e implementacion de la aplicacion “Late Nite
Labs”, que presenta formato de SG, como herra-
mienta docente aplicada a la realizacion de activi-
dades practicas de laboratorio, demostrd la mejora
del rendimiento académico de los alumnos del
Grado en Farmacia. Los resultados obtenidos su-
gieren que el progreso en el aprendizaje del grupo
experimental fue mayor que el de los grupos con-
trol, poniendo de manifiesto que el uso de esta he-
rramienta es apropiado para el desarrollo de
conceptos relacionados con la Quimica Analitica.

Las encuestas de satisfaccion llevadas a cabo por
el alumnado demuestran la fuerte aceptacion de
la herramienta, manifestando que no les impor-
taria volver a repetirlo. Ademas, todos los resul-
tados obtenidos en la encuesta indican que los
alumnos mostraron mucho interés en el uso de la
aplicacion y valoraron el impacto de la actividad
en su formacion como muy positiva.
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Resumen: La inteligencia artificial (IA) ha irrumpido en los tltimos afios en el ambito de la educacion
universitaria. Existen diferentes aplicaciones basadas en IA disponibles en el mercado, destacando
entre ellas ChatGPT, por su capacidad para elaborar escritura aparentemente inteligente. Su gratuidad
y sencillo manejo permiten el facil acceso de los estudiantes a esta tecnologia. Se plantea, por tanto, un
reto para el profesorado, puesto que las tareas que se proponen pueden ser desarrolladas por estas
aplicaciones sin ser detectadas con seguridad por los verificadores de plagio comunes.

El objetivo principal de este trabajo es analizar la utilizacion de las herramientas de IA por parte de los
alumnos de Tecnologia Farmacéutica I (TFI) del grado en Farmacia de la Universidad de Sevilla, antes
y después de llevar a cabo una determinada intervencion, valorando su opinién respecto al uso de esta
tecnologia en el proceso de aprendizaje y su implementacion por parte de docentes y alumnos de cara
al futuro. La metodologia seguida ha consistido en la realizacién de un cuestionario a los alumnos pre-
viamente y con posterioridad a la realizacion de una intervencion consistente en una sesion formativa
sobre las principales aplicaciones de IA que se pueden desarrollar en el ambito docente.

Los resultados obtenidos reflejan que la mayoria de los alumnos tiene buenas expectativas acerca del
papel que puede tener la IA en su proceso de aprendizaje. Asimismo, se ha observado un incremento
considerable en el porcentaje de alumnos que utiliza la IA para realizar tareas académicas con poste-
rioridad a la realizacion de las sesiones formativas. Se ha detectado la necesidad de insistir en la im-
portancia de verificar las respuestas proporcionadas por la IA en fuentes seguras y fiables, puesto que
la mayoria de los alumnos han eludido esta tarea.
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Abstract: Artificial Intelligence (AI) has emerged in recent years in the field of university education.
There are various Al-based applications available on the market, with ChatGPT standing out for its
ability to generate apparently intelligent writing. Its free access and ease of use allow students to easily
access this technology. This poses a challenge for teachers, as tasks assigned to students can be com-
pleted by these applications without being reliably detected by common plagiarism checkers.

The main objective of this study is to analyze the use of Al tools by students of Pharmaceutical Tech-
nology I in the Pharmacy Degree program at the University of Seville, before and after a specific in-
tervention. The study evaluates the opinion of the students regarding the use of this technology in
the learning process and its implementation by teachers and students in the future. The methodology
involved administering a questionnaire to students before and after conducting the intervention,
which consisted of a training session on the main Al applications that can be applied in the educational
environment.

The results show that most students have positive expectations about the role that Al can play in their
learning process. Additionally, there has been a significant increase in the percentage of students using
Al to complete academic tasks after the training sessions. The need to emphasize the importance of
verifying the responses provided by Al through reliable and trustworthy sources has been identified,

as most students have avoided this task.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Docencia Universitaria; Proceso de Aprendizaje; ChatGPT.

Keywords: Artificial intelligence; University Teaching; Learning Process; ChatGPT.

1. Introduccion

La inteligencia artificial (IA) se refiere a la capa-
cidad de las maquinas para simular procesos de
inteligencia humana, tales como la toma de deci-
siones, el razonamiento, y la autocorreccion. Esta
tecnologia ha demostrado un gran potencial en
diversos campos, incluyendo la educacién, la
atencion médica, la automatizaciéon de fabricas,
la atencion al cliente y la seguridad cibernética.
En la educacion, en particular, la IA tiene el po-
tencial de transformar la ensefanza y el aprendi-
zaje al proporcionar un enfoque mas centrado en
el estudiante y adaptado a sus necesidades y ha-
bilidades individuales [1].

La IA se puede dividir en dos categorias princi-
pales: la IA débil y la IA fuerte. La IA débil, tam-
bién conocida como IA estrecha, se refiere a
sistemas disenados para realizar tareas especifi-
cas y limitadas, como la identificacion de rostros
o la traduccidn de idiomas. Estos sistemas depen-
den en gran medida de los parametros definidos
en sus algoritmos de aprendizaje y no tienen la
capacidad de aprender a resolver nuevos proble-
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mas sin la intervencién de un programador hu-
mano. Por otro lado, la IA fuerte es capaz de rea-
lizar tareas mas complejas que incluyen el
aprendizaje, el razonamiento, la autocorreccion y
la creatividad. Estos sistemas utilizan algoritmos
y modelos matematicos para aprender de datos
y experiencias previas, lo que les permite tomar
decisiones y actuar en funcion de esa informacion

[2].

La IA ha sido una de las areas de investigacion
mas importantes y de mayor crecimiento en las
ultimas décadas. En el ambito educativo, la TA
puede ser una herramienta clave para la tutoria
personalizada, adaptando la ensefianza a las ne-
cesidades y habilidades individuales de cada es-
tudiante. Esto se logra mediante el seguimiento
individualizado de los estudiantes, la deteccion
de sus fortalezas y debilidades, analizando las res-
puestas y errores mas comunes que el estudiante
suele cometer, y la provision de retroalimentacion
inmediata. El uso de la IA permite un enfoque
mas centrado en el estudiante, permitiendo la
adaptacién a las necesidades y habilidades de
aprendizaje del alumno. Esto ayuda a detectar y
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abordar problemas durante el proceso de forma-
cion antes de que se conviertan en obstaculos sig-
nificativos [3]. Por ejemplo, en un estudio reciente
se destacd como ChatGPT puede generar conte-
nido educativo personalizado y proporcionar re-
troalimentacién en tiempo real, mejorando asi el
aprendizaje individualizado y apoyando a los do-
centes en sus tareas [4]. También, como los siste-
mas adaptativos personalizados, utiliza IA para
ofrecer intervenciones que incluyen instrucciones
personalizadas y que permiten mejorar las estra-
tegias pedagdgicas de los docentes [5].

Entre las IAs disponibles en el mercado, destaca
ChatGPT, un sistema desarrollado por OpenAl.
OpenAl es una organizacion de investigacion en
inteligencia artificial que se dedica a desarrollar y
promover IA de manera que beneficie a toda la hu-
manidad. ChatGPT, basado en el modelo GPT-3,
es capaz de producir escritura sofisticada y aparen-
temente inteligente tras entrenar con un conjunto
masivo de datos de texto, por eso es denominada
IA generativa, pues es capaz de crear nuevo conte-
nido como resultado de su entrenamiento [6]. Su
reciente popularidad se debe a que es posible ac-
ceder a una IA potente en su version gratuita
(ChatGPT 3.5 en el momento de la realizacion del
trabajo), de facil acceso y manejo sencillo, lo que ha
provocado un crecimiento exponencial en el nu-
mero de usuarios en los tltimos meses. Esta acce-
sibilidad ha permitido que un gran nimero de
jovenes tengan acceso a esta tecnologia avanzada
[7]. Sin embargo, esto ha generado desafios signi-
ficativos para el profesorado universitario, ya que
estos programas son capaces de generar textos que
no son detectados con seguridad por los verifica-
dores de plagio comunes en las universidades [8].
Esto dificulta la tarea de garantizar que los trabajos
entregados por los estudiantes sean realizados por
ellos mismos y no por una IA.

Ante el probable uso masivo de esta tecnologia,
es importante tener en cuenta algunas limitacio-
nes en el ambito educativo, como la necesidad de
interaccion humana para aspectos como la moti-
vacion y el apoyo emocional, y la calidad y dis-
ponibilidad de los textos originados por la IA.
Dada la dificultad para restringir el uso de estos
programas por parte del alumnado, este proyecto
busca tomar la iniciativa e integrar gradualmente
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la IA en el sistema docente universitario de ma-
nera responsable.

Los objetivos del presente trabajo son analizar la
utilizacion de las herramientas de IA por parte de
los alumnos de Tecnologia Farmacéutica I (TFI)
del grado en Farmacia de la Universidad de Sevi-
lla antes y después de llevar a cabo una determi-
nada intervencion. Asimismo, se pretende valorar
la evolucién de la opinién de los alumnos hacia el
uso de la IA en el proceso de aprendizaje en este
periodo. Finalmente, se estudiara la evolucion de
la utilizaciéon de las herramientas de IA por parte
de los alumnos, asi como se recabard su opinion
sobre la implementacién de esta tecnologia por
parte de docentes y alumnos de cara al futuro.

2. Metodologia

El procedimiento que se ha seguido para la reali-
zacion del presente trabajo ha sido la realizacion
por parte del alumnado de un cuestionario inicial
con 11 preguntas que tratan de evaluar el conoci-
miento que inicialmente tienen los estudiantes
acerca de la IA, su grado de utilizacion y las
expectativas que inicialmente tienen acerca del be-
neficio que podrian obtener de su implementa-
cion en su proceso de aprendizaje.

Posteriormente, se ha realizado una intervencion
consistente en la realizacion de una sesion forma-
tiva sobre las principales herramientas de IA que se
pueden aplicar en el ambito docente, con objeto de
ofrecer a los alumnos la posibilidad de utilizar esta
tecnologia para la realizacion de tareas académicas.

Finalmente, los alumnos han realizado una en-
cuesta al término del cuatrimestre consistente en 13
preguntas para valorar como ha evolucionado su
conocimiento, utilizacién y opinién acerca dela IA.

3. Resultados

3.1. Resultados previos a la intervencion

Un total de 53 alumnos de la asignatura TFI com-
pletaron las encuestas inicial y final. Llama la
atencion el hecho de que existe un porcentaje im-
portante de alumnos (34%) que manifiesta no
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tener o tener poco conocimiento sobre la IA. A
pesar de ello, tal como puede observarse en la Fi-
gura 1, existe una importante proporcion de
alumnos que inicialmente tiene buenas expecta-
tivas acerca del papel que podria jugar la IA en
la mejora de su proceso de aprendizaje.

En cuanto a la utilizacion de la IA para la realiza-
cién de tareas académicas, la mayoria de los
alumnos encuestados (56,6%) manifiesta haberla
utilizado poco o muy poco.

En relacién con las diferentes herramientas de IA,
se pregunto a los alumnos acerca de qué aplica-
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0 [
Muy mala Mala

Indiferente

ciones conocian y, de estas, cuales habian utili-
zado. Como se observa en la Figura 2, ChatGPT
es, con diferencia, la herramienta mas conocida y
utilizada por los alumnos (74,42 y 74,19%, respec-
tivamente). Le siguen Microsoft Bing IA [9] y
Craiyon [10], conocidas y utilizadas por un 6,98
y 6,45% de los alumnos, respectivamente. Otras
aplicaciones como Perplexity [11], Google Bard
[12], Grammarly [13], Dalle-E [14] y Canva [15]
son conocidas y utilizadas por una menor pro-
porcion de estudiantes

Buena Muy buena

Figura 1. Opinién de los alumnos acerca del papel que puede tener la IA en la mejora
de su proceso de aprendizaje.
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Figura 2. Conocimiento y utilizacion de las herramientas de IA por parte de los alumnos.
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3.2. Resultados posteriores a la intervencion
Tras la realizacion de la intervencién, un 73,59%
de los alumnos manifiesta haber utilizado aplica-
ciones de IA para realizar tareas evaluables. Con-
viene resaltar el hecho de que un 47,17% de los
alumnos considera que la IA le ha sido ttil o muy
atil para facilitarle la tarea.

A la hora de utilizar la IA, los estudiantes han
manifestado que la emplearon fundamental-
mente como herramienta para la busqueda de in-
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formacion (45.29% de los alumnos declara utili-
zarla siempre o casi siempre (ver Figura 3)). Por
el contrario, apenas un 7,54% de los estudiantes
encuestados afirma utilizar la IA para la elabora-
cion de esquemas con cierta frecuencia (ver Fi-
gura 3). En cuanto a la utilizacién de la IA para
otras tareas como la realizacidon de restmenes o
autoevaluaciones, un 22,64 y un 18,86% de los
alumnos, respectivamente declara emplearla
siempre o casi siempre.

B Busqueda de informacion
B Realizacién de esquemas
B Resumenes

B Autoevaluacion

Siempre

Figura 3. Utilizacion de la IA por parte de los alumnos para el desarrollo de diferentes tareas.

Un aspecto importante en el uso de la IA es la ne-
cesidad de contrastar en fuentes oficiales y segu-
ras la informacion proporcionada por las
distintas aplicaciones. En este sentido, tan s6lo un
16,98% de los alumnos manifiesta contrastar con
frecuencia dicha informacion (Ver Figura 4).

9,43%

7,55% M Nunca

M Raras veces
M A veces
MW Casi siempre

M Siempre

Figura 4. Frecuencia con la que los alumnos con-
trastan las respuestas ofrecidas por la IA.

Finalmente, los alumnos, al ser preguntados
acerca de si emplearian la IA como herramienta
para el estudio diario, respondieron negativa-
mente en la mayoria de los casos (60,38%). Este
hecho contrasta con la alta proporcion de estu-
diantes (73,58%) que piensa que en un futuro
proximo las APP de IA estaran presentes en la
docencia universitaria.
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4. Discusion

En el presente trabajo de innovacién docente se
ha tratado de poner de manifiesto la opinién que
tienen los estudiantes de la asignatura TFI del
Grado en Farmacia de la Universidad de Sevilla
acerca de la aplicacion de la IA en su proceso de
aprendizaje. Inicialmente, se observo que una im-
portante proporcion de alumnos no tenian cono-
cimientos acerca de esta tecnologia y que su
utilizacion para el desarrollo de tareas académi-
cas también era escasa. Este hecho llamo la aten-
cion, al tratarse de personas jovenes que suelen
estar bastante familiarizadas con el uso de las
nuevas tecnologias.

Tras realizarse la intervencidn, consistente en
una sesion instructiva acerca de las principales
herramientas de IA que se pueden aplicar en el
ambito docente, se observo un aumento en el
grado de motivacién hacia la IA por parte de los
alumnos. Este hecho se puso de manifiesto en el
alto porcentaje de alumnos que decidieron apli-
car esta tecnologia para la realizacion de tareas
evaluables.
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Un hecho que nos preocupaba desde el principio
era que los alumnos pudieran dar por buenas las
respuestas ofrecidas por la IA. Este temor se vio
confirmado por la baja proporcion de estudiantes
que afirmaron haber contrastado la informacion
proporcionada por la IA, lo que parece revelar
una confianza excesiva y falta de conciencia sobre
las limitaciones de la IA en ambitos técnicos. Re-
sulta, por tanto, fundamental, incidir en la impor-
tancia de llevar a cabo esta tarea, que enlaza con
laidea de que la IA no puede suplantar por com-
pleto al ser humano.

La mayoria de los alumnos que aplicaron la IA al
desarrollo de tareas evaluables la emplearon
como herramienta para la busqueda de informa-
cion. Tal como esperdbamos, los alumnos mani-
festaron que la IA les habia resultado ttil a la hora
de facilitarles la labor que debian desarrollar.

5. Conclusiones
Tras realizar la intervencion, se ha observado un

aumento considerable en el porcentaje de alumnos
que utiliza la IA para realizar tareas académicas.
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Resumen: La practica profesional farmacéutica orientada al paciente desde la farmacia comunitaria
se estructura en diferentes Servicios Profesionales Farmacéuticos Asistenciales (SPFA). El objetivo del
presente trabajo es revisar y exponer la metodologia docente empleada en el aprendizaje de los SPFA
en la asignatura Atencién Farmacéutica y Medicamentos y Practica Sanitaria en la Universidad de Se-
villa. Asimismo, se evaltian los resultados académicos de la asignatura y el grado de satisfaccion del
estudiantado con el objetivo de proponer acciones de mejora. Desde el curso 2018-19, en dicha asig-
natura los estudiantes realizan practicas de simulacion clinica en el aula practica de farmacia inclu-
yendo los SPFA de dispensacién, indicacion, seguimiento farmacoterapéutico y elaboracion de
sistemas personalizados de dosificacion (SPD). La inclusién de las practicas de simulacion ha mejorado
los resultados académicos, aumentando la tasa de rendimiento y el porcentaje de estudiantes con ca-
lificacion de notable. Asimismo, esta practica es valorada con niveles altos y muy altos de satisfaccion
por los estudiantes. El desarrollo de las clases y los materiales docentes de apoyo también tienen un
alto nivel de satisfaccion. Por el contrario, la resolucion de casos de seguimiento farmacoterapéutico
en seminarios es la actividad con valores mas bajos de satisfaccion, suponiendo un aspecto a mejorar
a partir del siguiente curso. Nuestros resultados muestran como las practicas de simulacién son una
propuesta metodologica 6ptima para introducir a los estudiantes de Grado en Farmacia en el apren-
dizaje de los SPFA.
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Abstract: Patient-centered professional pharmacy practice in community pharmacy in structured in
different Clinical Professional Pharmacy Services (CPPS). The aim of this work is to present the tea-
ching methodology involved in the learning of CPPS in the subject Pharmaceutical Care and Medicines
and Health Practice at the University of Seville. In addition, the academic results of the subject and
the student satisfaction level were evaluated in order to propose improve actions. Since 2018-19, the
students carry out clinical simulation practices in the practical pharmacy classroom, including the fo-
llowing CPPS: dispensing medicines, minor ailment service, medication review with follow-up service
and monitored dosage systems (MDS) preparation. The introduction of the clinical simulation prac-
tices improved academic results including improvements of performance rate and percentage of stu-
dents with very good grades. Moreover, clinical simulation practices are highly satisfactory for the
students. Class development and teaching material also showed high satisfaction levels. On the other
hand, clinical cases solved in seminaries through medication review with follow-up service metho-
dology, obtained lower satisfaction level, pointing out an improvement action to be planned during
the following academic years. Our results let us conclude that clinical simulation practice is an optimal
teaching methodology to introduce pharmacy students to the learning of CPPS.

Palabras clave: Simulacién clinica, Atencion Farmacéutica, Servicios Profesionales Farmacéuticos Asis-

tenciales.

Keywords: Clinical simulation, Pharmaceutical Care, Clinical Professional Pharmacy Services.

1. Introduccion

La farmacia comunitaria debe garantizar que los
pacientes empleen los medicamentos con seguri-
dad y debe colaborar en optimizar la efectividad
de la farmacoterapia. Sin embargo, los datos epi-
demiologicos ponen de manifiesto un amplio
margen de mejora, ya que se estima que en torno
al 50 % de los pacientes crénicos no son adheren-
tes a su farmacoterapia [1-3]. Ademas, se estima
que hasta un tercio de las visitas a urgencias es
consecuencia de un empleo inadecuado de los
medicamentos, siendo mas del 70% de estos
acontecimientos evitables [4].

Entre las competencias que otorga el Grado en
Farmacia, destacan la dispensacion de medica-
mentos, el consejo farmacoterapéutico, la promo-
cién del uso racional del medicamento y la
realizacion de actividades de farmacia clinica y
social siguiendo el ciclo de la atencién farmacéu-
tica [5]. En el plan de estudios de la Universidad
de Sevilla, estas competencias se adquieren en va-
rias asignaturas, entre las que hay que senalar a
Atencion Farmacéutica y Medicamentos y Prac-
tica Sanitaria, materia obligatoria impartida en el
altimo curso del Grado en Farmacia.
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La Atencién Farmacéutica es un concepto cuya
definiciéon ha evolucionado en los ultimos afios
desde que en 1980 fuera definido por primera vez
por Brodie [6] y sobre todo desde que en 1990,
Hepler y Strand sentaran las bases para el des-
arrollo de la misma [7]. El Foro de Atencion Far-
macéutica, en su guia publicada en 2008,
considera la Atenciéon Farmacéutica como una
practica profesional en la que el farmacéutico se
responsabiliza de las necesidades del paciente en
relaciéon a su medicacion a través de dispensacion
y el seguimiento, en cooperacién con otros pro-
fesionales y siempre con el objetivo de mejorar la
salud y calidad de vida de los pacientes [8].

Esta practica profesional, puede desarrollarse gra-
cias a diferentes actividades. Estas actividades son
el origen del concepto de Servicio Profesional Far-
macéutico Asistencial (SPFA), que en la actualidad
es definido como “aquellas actividades sanitarias
prestadas desde la Farmacia Comunitaria por un
farmacéutico que emplea sus competencias pro-
fesionales para la prevencion de la enfermedad y
la mejora tanto de la salud de la poblacién como
la de los destinatarios de los medicamentos y pro-
ductos sanitarios, desempefiando un papel activo
en la optimizacion del proceso de uso y de los re-
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sultados de los tratamientos. Dichas actividades,
alineadas con los objetivos generales del sistema
sanitario, tienen entidad propia, con definicién,
fines, procedimientos y sistemas de documenta-
cién, que permiten su evaluacion y retribucion, ga-
rantizando su universalidad, continuidad y
sostenibilidad” [9].

Entre los objetivos de la asignatura, figura la ini-
ciacién en la adquisicion de las competencias ne-
cesarias para la practica de algunos de los SPFA.
Para ello, el estudiante ha de desarrollar habili-
dades comunicativas, instrumentales y de reso-
lucion de problemas, mas alla del conocimiento
teorico de definiciones y protocolos de actuacion.

De entre todo los SPFA, se han seleccionado para
ser introducidos a los estudiantes, Dispensacion,
Indicacién, Seguimiento Farmacoterapéutico y
Reacondicionamiento de Medicamentos utili-
zando Sistema Personalizado de Dosificacion
(SPD). La introduccion de los estudiantes a estos
servicios ha requerido de la puesta a punto de
una metodologia y de unas instalaciones especi-
ficas que han ido evolucionando desde que la
asignatura se impartié por primera vez en el
curso 2013-14.

El objetivo del presente trabajo es revisar y expo-
ner la metodologia docente empleada en el
aprendizaje de los SPFA. Asimismo, se evaltia los
indicadores de la asignatura y el grado de satis-
faccion del estudiantado con el objetivo de pro-
poner acciones de mejora.

2. Material y métodos

2.1. Organizacion de la asignatura

La asignatura consta de 6 ECTS, que se estructu-
ran en actividad teérico-practica (38 horas) lle-
vada a cabo en grupos de gran tamafio numérico
(unos 100 estudiantes), seminarios de resolucion
de casos (10 horas) en grupos medianos (50 estu-
diantes) y practicas de simulacién clinica (12
horas) en grupos pequefios (16-18 estudiantes).
Es impartida por un equipo docente de profeso-
res de los departamentos de Farmacologia y de
Farmacia y Tecnologia Farmacéutica que trabajan
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de manera coordinada y que proporcionan ma-
teriales de apoyo en la plataforma empleada para
la ensefnanza virtual para el abordaje de la asig-
natura.

Existe un sistema de evaluacion continua que les
permite a los estudiantes aprobar de forma previa
a la realizacion del examen final. Este sistema in-
cluye desde el curso 2018-19 rtbricas de evalua-
cion de las practicas de simulaciéon (15 % nota),
resolucion de casos de seguimiento farmacotera-
péutico (20 % de lanota) y dos pruebas de evalua-
cion que incluyen resolucion de situaciones
practicas y preguntas sobre los conceptos basicos
de la asignatura (65 % de la nota). Estas dos prue-
bas estan separadas en el tiempo y contemplan
dos bloques de la asignatura con una ponderacion
del 45 % y 20 % respectivamente, correspondiendo
estos porcentajes con el tiempo dedicado a los
temas en cada una de las pruebas. La primera de
las pruebas contiene preguntas multirrespuesta y
la segunda, preguntas de extension limitada.

2.2. Aula Practica de Farmacia

El aula practica de farmacia contiene dos espacios
comunicados (Figura 1). El primero de ellos si-
mula una Farmacia Comunitaria y el segundo es
un aula con capacidad para un maximo de 18 es-
tudiantes. Existe un sistema audiovisual que per-
mite visualizar en una pantalla, la actividad que
se esté llevando a cabo en la farmacia simulada.

Figura 1. Imagenes del aula practica de farmacia

y de los estudiantes realizando practicas de simu-
lacion clinica y de reacondicionamiento de medi-
camentos utilizando SPD.
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Este espacio se encuentra disponible para la rea-
lizacién de practicas de simulacion clinica en far-
macia desde el curso 2018-19. El Aula Practica de
Farmacia se encuentra también equipada con
software de gestion de farmacias, con sistemas
para la evaluacion de pardmetros clinicos, asi
como con el equipamiento necesario para la pre-
paracion de SPD.

2.3. Practicas de simulacion clinica

Las practicas de simulacion clinica se emplean
para adquirir las competencias en dispensacion,
indicacién y seguimiento farmacoterapéutico. Los
estudiantes se agrupan en equipos de 3 personas
y se reparten los roles de paciente, farmacéutico y
observador. Cada equipo debe resolver un caso di-
ferente. La estructura de la actividad incluye tres
partes. En la primera el paciente simulado es aten-
dido por el farmacéutico simulado. El farmacéu-
tico desconoce el contenido del caso y debe
adquirir la informacién necesaria siguiendo el pro-
tocolo del SPFA. En la segunda todo el equipo re-
suelve el caso en un tiempo limitado. En la tercera,
vuelven a desempefiar sus papeles, iniciando de
nuevo el protocolo y finalizando con la actuacién
farmacéutica seleccionada. El observador puede
aportar al farmacéutico aquellos aspectos que con-
sideren falten en su actuacion. Los papeles se in-
tercambian durante las practicas de forma que
todos desempefian cada uno de los tres roles.

Después de la ultima representacién, todo el
grupo discute y valora la intervencion de los com-
paneros. El docente va siguiendo una rabrica de
evaluacion para calificar la actuacion de los estu-
diantes. Las rubricas incluyen los siguientes aspec-
tos: el seguimiento de los protocolos, la estructura
de la entrevista, la intervencion y el registro, que
la informacién obtenida del paciente haya sido su-
ficiente para la resolucion del caso, que la informa-
cién suministrada al paciente haya sido adecuada
y que la comunicacién con el paciente haya pre-
sentado empatia, escucha activa y asertividad.

2.4. Reacondicionamiento de medicamentos uti-
lizando SPD

Previamente a la realizacion de las practicas, los
estudiantes disponen de la documentacion nece-
saria en la ensefanza virtual. La presentacion de
la practica incluye una parte teérica basada en el
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procedimiento normalizado de trabajo (PNT) ela-
borado por el Consejo Andaluz de Colegios Ofi-
ciales de Farmacéuticos (CACOF) y en el
documento “Criterios consensuados entre las dis-
tintas Comunidades Auténomas y la AEMPS
para la elaboracion de SPD por parte de las Ofi-
cinas de Farmacia” [10].

En la parte practica de la actividad, los estudiantes
deben completar los documentos correspondien-
tes y preparar el SPD siguiendo las indicaciones
del PNT. Para ello, utilizan datos del tratamiento
farmacologico de un paciente simulado. El profe-
sor responsable realiza previamente el curso de
formacién acreditado por el CACOF y los poste-
riores cursos de actualizacion requeridos. Una vez
finalizada la practica y superada la asignatura, se
expide un certificado a los estudiantes que podran
presentar en el Colegio Oficial de Farmacéuticos
de la provincia correspondiente para su reconoci-
miento.

2.5. Seminarios de seguimiento farmacoterapéu-
tico

Una vez los estudiantes conocen el marco tedrico
de la Atencién Farmacéutica incluyendo la eva-
luacién de necesidad, efectividad y seguridad y
los conceptos de problema relacionado con los
medicamentos (PRM) y resultado negativo de la
medicacion (RNM), se programan 4 seminarios
de dos horas de duracion. En cada uno de ellos
se plantea un caso clinico que el estudiante debe
resolver siguiendo la metodologia DADER [8].

Los estudiantes disponen de tiempo en el aula
para la resolucion del caso a la que le sigue una
puesta en comtn del mismo. Para la evaluacion,
cada estudiante debe resolver de forma indivi-
dual un caso, para lo que dispone de un tiempo
limitado y de un material de apoyo consistente
en las fichas técnicas de los medicamentos. Esta
actividad se lleva a cabo en el ultimo dia dedi-
cado a seminarios.

2.6. Evaluacion de los resultados y de la satisfac-
cidn con la asignatura

Se realiza un seguimiento desde 2013-14 de los si-
guientes datos de la asignatura: distribucion de
las calificaciones, tasa de rendimiento (porcentaje
de aprobados del total de estudiantes matricula-
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dos) y tasa de éxito (porcentaje de aprobados de
los estudiantes presentados).

Para conocer la satisfaccion con la asignatura, se
recogen los datos de las encuestas elaboradas por
el sistema de garantia de calidad del centro para
los cursos 2022-23 y 2023-24. Para valorar la sa-
tisfacciéon con las diferentes actividades de la
asignatura asi como la percepcion de aprendizaje,
se disefi un cuestionario especifico que es remi-
tido a los estudiantes a través de la ensefianza vir-
tual una vez finalizada la asignatura.

3. Resultados

3.1. Resultados académicos de la asignatura
Los resultados académicos de la asignatura desde

su implantacion se resumen en la Tabla 1. Aun-
que desde el primer afno de implantacion, la asig-
natura presenta tasas de éxito y rendimiento
cercanas al 100 %, cabe destacar que los valores
que habian caido algo entre los cursos 2014-15 y
2017-18, se recuperan a partir del curso 2018-19,
ano en el que se implantan las practicas de simu-
lacion clinica. En los primeros 5 afnos de imparti-
cion, la proporcion de alumnos con calificacion
notable (entre 7 y 8,9), nunca alcanzé el 30%. A
partir del curso 2018-19, el porcentaje de alumnos
con calificacién notable aumenta hasta alcanzar
siempre valores superiores al 55 %.

La proporcion de estudiantes con calificacion so-
bresaliente solo aumenta en los dos primeros cur-
sos de implantacion de la ribrica de evaluacion
en practicas.

Tabla 1. Resultados Académicos de la asignatura Atencion Farmacéutica y Medicamentos y Practica

Sanitaria en los cursos 20123-14 a 2023-24

13-14 14-15 15-16  16-17 17-18 18-19  19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

Numero de 282 311 335 321 342 329 266 301 281 245 247

estudiantes
Matriculas de 1,77 1,93 1,79 1,87 2,63 2,12 3,38 2,66 3,56 2,45 3,64

Honor (%)
Sobresaliente 1,42 0,32 5,97 2,80 1,46 7,60 7,89 2,66 4,62 1,63 3.24
(%)

Notable (%) 26,59 22,18 27,76 2897 2924 5471 60,90 74,42 64,41 65,37 53,04
Aprobado (%) 59,72 57,56 4866 4361 4503 2641 27,07 19,60 2349 28,98 26,32
Suspenso (%) 6,38 9,96 6,86 10,28 7,89 1,21 1,13 0 1,42 0,4 0,4
Tasa de éxito 93,36 89,16 9246 8826 90,85 9868 9888 100 98,54 100 99,53

(%)
Tasa de 89,72 81,99 8343 7403 7486 8692 9329 93,44 91,84 100 86,23

Rendimiento
(%)

3.2. Satisfaccion de los estudiantes

A partir del curso 2022-23, el sistema de garantia
de calidad de la titulacion, incluye la valoracién
de la satisfaccion de los estudiantes con las asig-
naturas. El sistema planteado incluye una escala
Likert (1 minima y 5 maxima satisfacciéon) y va-
rios items a valorar: organizacién de las clases,
criterios de evaluacion, nivel de formacién alcan-
zado y satisfaccion general con la asignatura.

Los resultados de la satisfaccién promedio (Tabla
2) muestran valores altos, por encima de 4 para
los diferentes items valorados. El grado de satis-
faccion se ha reducido entre 0,2 y 0,4 en el curso
2023-24, si bien, también ha aumentado la parti-
cipacion en la encuesta.
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Tabla 2. Resultados de satisfaccion con la asigna-
tura. Los valores de satisfaccion siguen una escala
Likert (1 minima y 5 maxima satisfaccién) y se re-
presentan como la media * error estandar.

22-23 23-24
Numero de respuestas 44 145
Laorganizaciéon delas  4,50+0,13  4,31+0,09
clases
Los criterios de 4,48 +0,14 4,22+0,08
evaluacion empleados
Fl nivel de formacion 457 +0,11 423+0,09
alcanzado
Satisfaccion general 462+0,10 421+0,09

con la asignatura
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Con el objetivo de identificar aspectos concretos
a mejorar en la asignatura, el profesorado de la
misma realiza otro cuestionario propio. Este
cuestionario solamente ha sido contestado por 28
estudiantes.

La primera pregunta recoge la percepcion de los
estudiantes de su propia mejora en las competen-
cias necesarias para el desarrollo de los SPFA, to-
mando valores minimos de 1 (nada de mejora) y
maximos de 5 (mucha mejora). Los resultados
(Figura 2), muestran como la gran mayoria de los
estudiantes perciben entre bastante y mucha me-
jora de sus competencias

Protocolos de indicacion, ..
Conceptos de PRM y RNM .
Conceptos de adecuacion,...

Comunicacidn con el paciente y con..
Praceso de educacion sanitaria
Actuacidn farmacéutica en sintomas...

Adherencia a la medicacion

| N .
w

Elabaracidn de SPD
Productes sanitarios, sistemas...

Sueros y vacunas

0 10 20 30 40 50 &0 JO &0 90 100

Figura 2. Valoracion de los estudiantes de la con-
tribucion de la asignatura a la mejora de conoci-
mientos y adquisicién de competencias en los
SPFA. Los resultados se expresan como porcen-
tajes de respuesta.

Estos resultados son maximos en el SPFA de rea-
condicionamiento de medicamentos con SPD y
en los conocimientos relacionados con inhalado-
res y dispositivos de autoadministracion paren-
teas. En la actuacion en sintomas menores y en la
adherencia a la medicacién, algunos estudiantes
otorgaron valoraciones por debajo de 4.

Respecto a la satisfaccion con las actividades pro-
gramadas (Figura 3), se comprueba que la activi-
dad con un mejor valoracion (5), es la practica de
simulacion. Por el contrario, los seminarios de se-
guimiento, si muestran algunas valoraciones
muy bajas (10,71 %) o baja (3,57 %).
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Figura 3. Valoracion de la satisfaccion con las ac-
tividades programadas en la asignatura. Los re-
sultados se expresan como porcentajes de
respuesta.

Respecto a la satisfaccion con otros aspectos de la
asignatura: materiales de apoyo, explicaciones
del profesorado y casos practicos (Figura 4), y en
concordancia con lo mostrado anteriormente, so-
lamente se detectan un niumero minimo de valo-
raciones muy bajas y bajas (3,57 %) de los casos
practicos de seguimiento farmacoterapéutico.

Los materiales de apoyo en la

ensefanza virtual
=l

Las explicacionas recibidas en clase =2

Los casos practicos &n seminarios .

Los casos practicos en el aula

; L]
practica de Farmacia

o 20 40 &0 8l 100

Figura 4. Valoracion de la satisfaccion con dife-
rentes aspectos de la asignatura. Los resultados
se expresan como porcentajes de respuesta.

El 85,71 % de los encuestados consideraban que
su calificacion reflejaba adecuadamente su nivel
de aprendizaje. La misma proporcion (85,71 %)
consideraba adecuada la duracion de la asigna-
tura, mientras que 3,57 % consideraba que era ne-
cesario mas tiempo y la misma proporcion,
opinaba que el mismo contenido se podria haber
impartido en menos tiempo.

E1 96,42 % cree que lo aprendido en la asignatura
le va a ser de utilidad en su futura labor profesio-
nal. Solamente el 3,57 % indic6 que no le sera de
utilidad porque tiene claro que se dedicara a una
salida profesional en la que no son relevantes. El
85,71 % de los encuestados considero interesante
la asistencia a clase para lograr el aprendizaje.

Finalmente, en la seccion de texto libre se reco-
gieron sugerencias entre las que destacan las re-
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lacionadas con la planificacién del tiempo dedi-
cado a los seminarios.

4. Discusion

La asignatura Atencion Farmacéutica y Medica-
mentos y Prdactica Sanitaria desde el primer afio
de imparticién, mostr6 unos resultados con altos
valores de tasas de éxito y de rendimiento. A esta
circunstancia pueden contribuir varios factores.
El primero de ellos es el cardcter practico y pro-
ximo al ejercicio profesional. También contribuye
la posibilidad de evaluacion continua y pondera-
cién en la nota de todas las actividades realiza-
das. Por ultimo, hay que tener en cuenta su
situacion en el tltimo curso, donde la cercania de
la finalizacion de los estudios, motiva a los estu-
diantes para dedicarle tiempo a la asignatura.

A pesar de no contar con un nimero significativo
de estudiantes que no habian superado la asigna-
tura en cursos anteriores, si que se nota un au-
mento en el niimero de personas matriculadas en
algunos cursos. Estas diferencias se deben princi-
palmente a dos causas. La primera es la obligacion
de cursar la asignatura para los estudiantes que se
adaptaban desde la licenciatura en Farmacia a los
estudios de Grado, y que explica que entre 2014-
15 y 2018-19, se alcanzaran los valores maximos.
Sin embargo, en el curso 2020-21, la razén del
mayor niamero de alumnos estuvo relacionada
con las medidas sanitarias debidas a la COVID-19,
ya que no hubo movilidad Erasmus saliente, y por
tanto, ninguno de los estudiantes curso esta asig-
natura en otra universidad europea.

La inclusién en el sistema de evaluacion de la
practica de simulacion clinica en 2018-19, mejord
los resultados académicos, llegandose a casi du-
plicar la proporciéon de estudiantes con califica-
cién notable. La practica de simulacion resulta
muy gratificante para los estudiantes, ya que se
sienten cercanos a un entorno profesional. Esta
metodologia docente permite ademas consolidar
mejor los conocimientos que también se tratan en
las clases de teoria. Esta situacion se traslada tam-
bién a los resultados de satisfaccion con la asig-
natura, que tiene valores altos y muy altos.
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Las practicas de simulacion clinica son un recurso
docente ampliamente usado en la formacién de
profesionales de Ciencias de la Salud. Diferentes
autores sefialan que este tipo de metodologia
puede lograr un aprendizaje mas profundo [11]
y recomiendan su empleo en la formacion de far-
macéuticos [12]. En base a los resultados obteni-
dos, la metodologia empleada es 6ptima para la
introduccion a los SPFA en la formacion de los
graduados en Farmacia.

De entre todas las actividades propuestas a los
estudiantes, las que incluyen compentencias ins-
trumentales (elaboracién de SPD y conocimiento
de inhaladores y dispositivos de autoadministra-
cion) son los mejor valorados. Por lo tanto, ade-
mas de la construccion del caso, y el papel de la
comunicacion y el escenario de la simulacion, el
disponer de recursos materiales que manipular,
puede también contribuir a la consolidacion del
aprendizaje.

Por el contrario, los seminarios de seguimiento
farmacoterapeutico son la actividad que presenta
peores datos de valoracién por parte de los estu-
diantes. Este resultado puede tener relacion con
la forma de organizar la sesion o con el caracter
obligatorio de la asistencia al seminario para par-
ticipar en la evaluacién continua. Pero también,
a que, a diferencia de las simulaciones clinicas, es
una actividad menos participativa y que tiene
lugar en un aula convencional. Los resultados de
esta encuesta, sefialan un claro aspecto de mejora,
por lo que se ha disefiado para el préoximo curso
2024-25 una nueva metodologia en el aula que in-
cluye mayor participacion de los alumnos en la
resolucion de los casos practicos propuestos.

Finalmente, destacar que una abrumadora mayo-
ria de estudiantes considera que lo aprendido en
la asignatura les va a resultar de utilidad en el
mundo laboral. La iniciaciéon en los SPFA puede
ser también muy positiva para continuar su des-
arrollo en el periodo inmediatamente posterior
en Practicas Tuteladas en Farmacia Comunitaria.
Asimismo, las simulaciones clinicas son una
buena base para que el estudiante pueda enfren-
tarse a las Practicas Tuteladas y a las pruebas de
Evaluacién Clinica Objetiva Estructurada.
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5. Conclusiones

La inclusion de practicas de simulacién clinica
mejora los resultados académicos y contribuye a
la iniciacién del estudiante en Farmacia en los
SPFA.

Asimismo, esta metodologia es altamente satis-
factoria para los estudiantes, incrementandose
los valores de satisfaccion en aquellas practicas
en las que se inluyen habilidades instrumentales.
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Resumen: La El 4rea de Historia de la Farmacia y Legislacion Farmacéutica (Departamento de Farmacia
y Tecnologia Farmacéutica) de la Universidad de Sevilla lleva varios afios creando y utilizando nuevas
herramientas para facilitar la docencia universitaria al alumnado del Grado en Farmacia.

A través de la grabacion de videos documentales de autoria propia disponemos de material extra que
se utiliza en las clases de Historia de la Farmacia (2° curso) y Legislacién Farmacéutica (4° curso). Con-
cretamente, en los seminarios de Historia de la Farmacia y en las practicas de Legislacién Farmacéutica.
En las grabaciones han participado profesores de la asignatura, alumnos, y también hay otros colabo-
radores externos a la Universidad de Sevilla. Los videos se muestran de forma permanente en diferentes
plataformas virtuales (YouTube y TVus).

Gracias a la proyeccion de estos videos se complementa de forma diferente y atractiva el temario im-
partido en las aulas, entusiasmando e instruyendo asi al alumnado tanto en su faceta humanistica como
en su aspecto profesional farmacéutico.

Abstract: The Department of History of Pharmacy and Pharmaceutical Legislation (Department of
Pharmacy and Pharmaceutical Technology) of the University of Seville has been creating and using
new tools for several years to facilitate university teaching for students of the Degree in Pharmacy.
Through the recording of documentary videos of our own authorship, we have extra material that is
used in the History of Pharmacy classes (2nd year) and Pharmaceutical Legislation (4th year). Speci-
fically, in the History seminars and in the Pharmaceutical Legislation practices.
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Professors of the subject, students, and also other collaborators from outside the University of Seville
have participated in the recordings. The videos are permanently shown on different virtual platforms
(YouTube and TVus).

Thanks to the projection of these videos, the syllabus taught in the classrooms is complemented in a
different and attractive way, thus enthusing and instructing the students both in their humanistic facet
and in their professional pharmaceutical aspect.

Palabras clave: docencia, historia de la farmacia, legislacion farmacéutica, videos, documentales.

Keywords: teaching, history of pharmacy, pharmaceutical legislation, videos, documentaries..

1. Introduccion

Las nuevas aplicaciones en los dispositivos mo-
viles, plataformas online, el uso de redes socia-
les, nuevas interfaces para poder mejorar la
relacién profesor-alumno, videoconferencias,
reels... todo esto se puede emplear en la docen-
cia del siglo XXI, existiendo de este modo mu-
chos medios a través de los cuales el profesor
puede comunicarse con el alumnado de una ma-
nera diferente al inherente vinculo del aula.

Esta creacion de contenido divulgador-cientifico
requiere, entre otras cosas, una inversion de
tiempo por parte del educador que después se
ve recompensada por la respuesta del alumnado.
Estas redes y plataformas permiten ver el nu-
mero de visualizaciones, descargas, e incluso se
pueden hacer encuestas rapidas.

En nuestro caso, en los ultimos afnos, hemos
apostado por la generacion de videos-documen-
tales con tematicas relacionadas con el temario
de las clases, tanto en las asignaturas de Historia
de la Farmacia como en Legislacion Farmacéu-
tica.

Dichos videos se grabaron y editaron gracias al
Servicio de Recursos Audiovisuales y Nuevas
Tecnologias de la Universidad de Sevilla (SAV)
y, posteriormente, fueron colgados después en
diferentes plataformas, YouTube y también, en
algunos casos, la TvUS.

Nos planteamos una serie de objetivos para estos
documentales, entre otros:
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- Confeccionar videos diddcticos con un con-
tenido cientifico en el marco de la Historia
de la Farmacia y Legislacién Farmacéutica,
para que lo puedan emplear los alumnos
en las clases como complemento al temario
ofrecido en las aulas.

- Utilizar estos videos en los diferentes semi-
narios y practicas al objeto de profundizar
en los conocimientos de los alumnos en
estas materias y mejorar las habilidades
que de ellas se derivan.

- Obtener en las discusiones, tras la visuali-
zacion de los documentales, un aleja-
miento de los estereotipos de los temas
tratados.

- Tratar de definir la utilidad de estos videos
en las clases, o bien fuera de ellas y entu-
siasmar al alumnado en aspectos pura-
mente humanisticos, que le aportan
cultura; y legislativos, que le aportan soli-
dez en su actuacién profesional.

2. Material y métodos

A través de las Ayudas para Actividades de Divul-
gacion Cientifica otorgadas por el Vicerrectorado
de Investigacion de la Universidad de Sevilla du-
rante diferentes cursos, se pudieron editar los vi-
deos referidos con una calidad adecuada y acorde
con una ensefianza universitaria de alto nivel.

En estos videos participaron, principalmente, los
profesores del area de Historia y Legislacion Far-
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macéutica, Antonio Ramos Carrillo y Rocio Ruiz
Altaba, asi como alumnos en los diferentes cur-
sos. Para ello, se eligieron tematicas relevantes
para complementar el temario en las asignaturas
de Historia de la Farmacia y Legislacién Farma-
céutica y se redactaron guiones que pudiesen, de
una manera amena, llegar al publico -en este
caso el alumnado de 2°y 4° curso del Grado en
Farmacia, y 5¢ del Doble Grado en Farmacia y
Optica y Optometria-, sin menoscabo del interés
que puedan suscitar a la sociedad general ajena
al mundo de la farmacia.

Después se grabaron y editaron los videos-docu-
mentales al objeto de que fuesen subidos a las pla-
taformas de TvUS y Youtube. Se han rodado,
esencialmente, en el Museo de Historia de la Far-
macia y en el Aula Practica de Farmacia, ambos
espacios pertenecientes a la Facultad de Farmacia
de Sevilla. Como peculiaridad, en el tltimo video
elaborado en el curso 2022-2023 participé un
elenco profesional de actores de Zafra (Badajoz).
En general, se contd con la contribucion del pre-
sidente del Colegio de Oficial de Farmacéuticos
de Badajoz Cecilio ]. Venegas Fito, el profesor de
la Historia de la Farmacia de la Universidad Com-
plutense de Madrid Antonio Gonzalez Bueno, o
el profesor Juan Nufiez Valdés de la Universidad
de Sevilla, y se rodd, ademas de en el citado
Museo, también en exteriores como el parque de
Maria Luisa de Sevilla y la Nao Victoria.

De manera complementaria a lo anterior se fue
recabando informacion sobre la interaccién del
alumnado con los videos.

3. Resultados

3.1. Lareceta médica. Compilacion de videos di-
dacticos preparados por estudiantes de la Facul-
tad de Farmacia

Este video [1] (figura 1) imbricado en la asigna-
tura de Legislacion Farmacéutica del Grado en
Farmacia fue creado en el afio 2020 por el profesor
Antonio Ramos, y para su elaboracion se conté
con los siguientes alumnos que cursaban en ese
momento la asignatura: Beatriz Marquez Mora,
Andrés Porcel Sanchez, Manuel Vazquez Gonza-
lez, Abir Qarchli. Maria Blanca Lucena, Maria
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Rosa Munioz Gonzalez, Melany Oliva Sobrado,
Alicia Pastor Martinez, Andrés Castafio Romero
y Amanda Garcia Hading Chalamet (figura 2).

Tiene una duracién 26 minutos y 38 segundos y
cuenta con 27.022 visualizaciones hasta 2020.
La tematica esta centrada en la dispensacién de
medicamentos mediante la receta médica en
papel, y tiene como fin que los futuros profesio-
nales farmacéuticos sean fieles seguidores de la
normativa, de la ética y de la deontologia profe-
sional farmacéutica.

Link:
https://www.youtube.com/watch?v=jsv8_jyhb8M

RECETA MEDICA

C ién de videos preparades por estudiantes de la Facultad de Farmacia

1SBN: 978-84-17962-48-7

i
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Figura 1. Portada del video, “La Receta Médica”
en el canal de Yotube.

Figura 2. Alumnos actuando para el video de “La
Receta Médica”.

3.2. Farmacia, arte y bienestar. Museo de Histo-
ria de la Farmacia de Sevilla

Este video [2] (figura 3) pretende dar a conocer el
patrimonio cientifico e histoérico-artistico farma-
céutico conservado en la Facultad de Sevilla. Es
un recinto que exhibe la coleccién de manera per-
manente y que recibe visitas tanto de alumnos de
la Facultad como de grupos de personas ajenas al
ambito universitario.
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Figura 3. Portada del video, “Farmacia, arte y
bienestar. Museo de Historia de la Farmacia de
Sevilla”.

En él se muestran los distintos instrumentos con
los que el farmacéutico confeccionaba los diferen-
tes medicamentos, y se muestran ejemplos del
empleo de estos objetos (figura 4).

Figura 4. El profesor Antonio Ramos haciendo

una demostracion del uso de una centrifugadora
manual.

Link: http://tv.us.es/media/1_31w53vt4

3.3. Plantas y medicamentos. Una apasionante
vision historica

Con motivo de la conmemoracion por parte de la
Universidad de Sevilla del Afo Internacional de
la Sanidad Vegetal, el equipo de trabajo del Museo
de Historia de la Farmacia de la Facultad de Far-
macia decidié compartir su fondo histérico en
esta actividad divulgativa centrada en resaltar la
importancia de las plantas y sus multiples em-
pleos (figura 5) en la farmacoterapia como asi-
mismo mostrar, de forma teatralizada, los avances
en farmacologia y su historia [3] (figura 6).
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Autores: Antonio Ramos Carrillo, Beatriz Mar-
quez Mora, Andrés Porcel Sanchez, Manuel Gon-
zalez Vazquez y Maria del Mar Marin Torres.
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Figura 5. Portada del video, “Plantas y medica-
mentos. Una apasionante vision historica”, y
alumnos colaboradores en el video teatralizando.

Link:
https://www.youtube.com/watch?v=Ch65wiro_Bg

3.4. Pioneras de la Farmacia Espafiola: Encuentro
en el Museo de Historia de la Farmacia

Se trata de un corto (video documental) [4] acerca
de las primeras mujeres farmacéuticas en Espana.
En el entorno del Museo de Historia de la Farma-
cia de Sevilla (figura 7) se hizo primeramente una
introduccién sobre la mujer en la Farmacia a lo
largo de la Historia [5] y se realizaron, de forma
teatralizada, cuatro entrevistas a las pioneras
entre las primeras mujeres farmacéuticas, a saber:
M? Blanca de Lucia Ortiz, Gertrudis Martinez
Otero, Elvira Moragas Cantero y Clara Orozco
Barquin (figura 8) [6] .

Autores: Antonio Ramos Carrillo, Rocio Ruiz Al-
taba, Juan Nufiez Valdés, Antonio I. Gonzalez
Bueno, Raquel Claudia Cueli Trelle, Maria Dolo-
res Gutiérrez Gallego y Maria de las Mercedes
Ramos Romero.
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Figura 7. Portada del video “Pioneras de la Far-
macia Espanola”. En la imagen aparece la profe-
sora Rocio Ruiz caracterizada de Hygea.

Figura 8. Imagen del video en la que se repre-

senta a un entrevistador, el profesor Antonio
Ramos, preguntando acerca de su vida a Gertu-
dris Martinez Otero, representada por la alumna
Raquel Cueli.

Link:
https://www.youtube.com/watch?v=ByTrV7RZpRY

A modo de ejemplo, se relata la vida de M?*
Blanca de Lucia Ortiz, la segunda farmacéutica
en lincenciarse en Espafia, que fue asesinada con
62 anos después de ser torturada y que fue arro-
jada, ya muerta, con una piedra atada al cuello al
rio Guadalquivier en Sevilla desde el puente de
hierro [4, 5].

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):69-76

3.5. Farmacéuticos y América entre la Ciencia y
el Comercio

Este documental [7] (figura 9) versa sobre tres in-
vestigaciones del profesor Antonio Ramos y cols.,
a saber: la botica en la Expedicion Magallanes/El-
cano; la primera farmacia institucional en Amé-
rica, en Puerto Rico, en el poblado de Caparras
por el sevillano Hernando de Torres [8, 9]; y An-
tonio de Villasante (figura 10) y su famoso bal-
samo [10].

Autores: Antonio Ramos Carrillo, Cecilio J. Vene-
gas Fito, Sandra Fabregas Troche, Raquel C. Cueli

Trelle, Antonio I. Gonzalez Bueno.

FARMAGEUTICOS Y AMERICA

ENTRE LA CIENCIA Y EL. COMERCIO

Figura 9. Portada del documenttal “Farmacéuti-
cos y América entra la Ciencia y el Comercio”.

Figura 10. Representacion de Hernando de To-

rres hecha por un actor profesional.

Link:
https://youtube.com/watch?v=XaEvwMeTN3w.
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4. Discusion

La idea que nos ha llevado a confeccionar estos
videos documentales es simplemete enamorar.
Que los alumnos del Grado en Farmacia se apa-
sionen con las materias de las que somos profeso-
res, la Historia de la Farmacia y la Legislacion
Farmacéutica, tan distintas al resto de materias de
la profesion del Arte de Curar.

Es sabido que el uso de videos en las clases es un
potente medio que permite gestionar una extensa
gama de contenidos, que pueden ir desde un co-
nocimiento puramente cientifico hasta el conse-
guir conectar con las emociones del alumnado. En
la asignatura de Historia de la Farmacia, impar-
tida en 2° curso, aspiramos a ensamblar ambas
opciones, ya que nuestros contenidos proceden de
una investigacion historico-cientifica que ha ge-
nerado diferentes publicaciones, como capitulos
de libro y articulos en revistas, y a la vez persigue
que el alumno se interese por la Historia de su
profesion, aumente de este modo su cultura y, a
la par, que se emocione escuchando lo compli-
cado que lo tuvieron las primeras mujeres farma-
céutcias, o que se divierta viendo a otros alumnos
caracterizados como Monardes o Dioscorides.

Desde el punto de vista de la Legislacion Farma-
céutica queremos potenciar, como alumnos de 4°
que son, su rasgo mas profesional, adentrandolos
en la realidad que se van a encontrar una vez
abandonen las aulas. A través de la visualizacién
de casos practicos aprenden la norma vigente y se
pueden imaginar como sera su dia a dia detras de
un mostrador de farmacia comunitaria.

No estamos interesados en reels, pddscats, o en
elaborar videos simples para resolver problemas
concretos. Nuestra opcién son documentales con
el fin de excitar el alma académica humanistica de
los alumnos, tocar esa porcién de intelecto mas
conectada con la pasion.

Emocionarse con un buen libro, con una pelicula
genial. Conseguir el mismo sentimiento que expe-
rimetar el estreno de Madamme Butterfly en el te-
atro de la Opera Nacional de Viena en primera fila.
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Con cada video hemos perseguido transmitir y
emocionar a las jovenes mentes con las que cada
ano tenemos la oportunidad de interaccionar.
Que sean capaces de sentarse, concentrarse y
aprender gracias al desarrollo de técnicas audio-
visuales que tenemos al alcance los docentes y
que, aunque requieren de un esfuerzo por parte
del profesorado, el alumnado sabe agradecerlo,
valorarlo y siempre hay un feedback positivo.

La idea es que accedan motu proprio a nuevas
obras de Historia de la Farmacia, independien-
temente de su complejidad y mas alla de un
mero interés en aprobar, a entender la profesion
observando un cuadro. De otro lado, que se po-
sicionen con ética ante los conflictos a que se-
guro se van a ver abocados en su futuro
profesional y que la complejidad del lenguaje
normativo les sea familiar. Ademas, teniendo en
cuenta que las plataformas virtuales suelen des-
plegar videos de tematica similar a la elegida
por el usuario, en este caso el alumno, es posible
que continten la estela de conocimiento que le
proporciona la red entrelazando videos equiva-
lentes en contenidos.

Las mujeres, por ejemplo, que se describen en el
documental Pioneras de la Farmacia Espafiola:
Encuentro en el Museo de Historia de la Farmacia
pusieron su granito de arena para construir la so-
lida base sobre la que se asientan el papel y la ma-
yoritaria presencia de la mujer en la farmacia
espanola en la actualidad, y solo por ello merecen
ser reconocidas por la sociedad como pioneras y
referentes.

5. Conclusiones

1- En el ambito de la Legislacion Farmacéutica, los
videos confeccionados han sido de utilidad al
alumnado a la hora del examen de la asignatura,
en tanto que unos pocos minutos de documental
engloban un amplio marco normativo complejo
de la disciplina, mucho mas asequible de enten-
der y llevar a la practica.

2- En lo tocante a la Historia de la Farmacia, la vi-
sualizacion de los videos en los seminarios for-
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talece la relacion de los estudiantes con las huma-
nidades, cuestion que nunca deberia perderse.

3- Tras debatir temas como la mujer en la Historia
de la Farmacia o los medicamentos en el comercio
americano del siglo XVI, los alumnos se alejan de
los prototipos establecidos alcanzando una vision
propia basada en los conocimientos adquiridos.

4- En definitiva, teniendo presente que los videos
elaborados tienen una gran altura cientifica, his-
tdrica y metodoldgica, podemos afirmar que son
una herramienta clave y complementaria a la tra-
dicional clase magistral.
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Resumen: Wooclap una herramienta de innovacién docente creativa dentro del entorno m-learning
que pretende dinamizar las clases y favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de la par-
ticipacion y motivacion del alumnado. El objetivo de este trabajo es conocer si el m-learning potencia
el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura Salud Publica del Grado en Farmacia utilizando
la herramienta Wooclap. Para ello, se ha llevado a cabo un estudio piloto que valora si el alumnado
que ha seguido su aprendizaje en sesiones utilizando la herramienta Wooclap ha obtenido resultados
diferentes a aquel que no ha seguido esta metodologia de aprendizaje durante el curso 2023-2024. Un
total de 264 alumnos/as, correspondiente al 86,8% del total de alumnos/as matriculados en la asigna-
tura, fueron evaluados. El alumnado que sigui6 las sesiones con dicha herramienta durante las clases
ha conseguido mejores calificaciones que el que no: 7,4 (p25=6,72; p75=8,00), frente a 5,5 (p25=4,0;
p75=6,3), p<0,001. Las calificaciones mejoran en aquellos alumnos con un seguimiento superior al 50%
de sesiones Wooclap. Por tanto, podemos concluir que Wooclap es una herramienta ttil que mejora
el aprendizaje del alumnado de Salud Publica a través de la dinamizacién de las clases.

Abstract: Wooclap being a creative educational innovation tool within the m-learning environment
that aims to make classes more dynamic and enhance the teaching-learning process through student
participation and motivation. The objective of this work is to determine whether m-learning improves
the teaching-learning process in the public health subject of the Pharmacy degree using the Wooclap
tool. To achieve this, a pilot study was conducted to evaluate whether students who followed their
learning in sessions using the Wooclap tool obtained different results compared to those who did not
follow this learning methodology during the academic year 2023-2024. A total of 264 students were
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evaluated, corresponding to 86,8% of the total number of students enrolled in the subject. Students
who attended sessions using this tool during classes achieved better grades than those who did not
7,4: (p25=6,72; p75=8,00) vs 5,5 (p25=4,0; p75=6,3), p<0,001. Grades improve in students who participate
in more than 50% of Wooclap sessions. Therefore, we can conclude that Wooclap is a useful tool that
improves the learning of public health students by making classes more dynamic.

Palabras clave: Wooclap, motivacion alumnado, aprendizaje activo, dinamizacion del aula, innovacion
docente, Salud Pubica.

Keywords: Wooclap, student’s motivation, active learning, lesson’s dynamization, innovative tea-

ching, Public Health.

1. Introduccion

En las tiltimas décadas, la educacién superior ha
experimentado cambios significativos, impul-
sado por los avances y nuevas necesidades socia-
les, los avances en las tecnologias de la
informacion y la comunicacion y la consecuente
evolucion de los métodos pedagdgicos [1].

En el entorno educativo, la mayoria de los docen-
tes son conocedores de que hay que pasar de la
memorizacién al desarrollo critico y reflexivo.
También se conoce la necesidad de trabajar en el
desarrollo de la capacidad de resolucion de pro-
blemas. Ya no es posible el aprendizaje simple-
mente con un modelo expositivo [2].

Dentro de estas mejoras en la educacion, las tec-
nologias han tomado un papel relevante, exis-
tiendo multitud de herramientas digitales a
nuestro alcance. Entre las metodologias podemos
encontrar el mobile-learning (m-learning) [3]. Asi,
se puede utilizar un elemento de distraccion y
transformarlo en util en el aula, incrementando
el aprendizaje y la participacion del alumnado,
convirtiéndolos en protagonistas de la construc-
cién de su propio conocimiento [4, 5].

Wooclap es una herramienta de innovacion do-
cente creativa dentro del entorno m-learning que
pretende dinamizar las clases y favorecer el pro-
ceso de ensehanza-aprendizaje a través de la par-
ticipacioén y motivacion del alumnado. Ademas,
adquieren competencias digitales que cada vez
son mas demandadas en nuestro entorno.

En base a ello el objetivo de este trabajo es cono-
cer si el m-learning potencia el proceso de ense-
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flanza-aprendizaje en la asignatura Salud Publica
del Grado en Farmacia utilizando la herramienta
Wooclap. La incorporacion de Wooclap preten-
dia dinamizar las clases e incrementar la partici-
pacion del alumnado de manera efectiva
facilitando el proceso.

2. Material y métodos

2.1. Contexto del trabajo

Estudio piloto para valorar si aquellos estudian-
tes que han seguido su aprendizaje mediante
Wooclap han obtenido resultados diferentes a
aquellos que no han seguido esta metodologia
durante el curso 2023-2024.

El estudio ha ido dirigido a estudiantes de 2°
curso del Grado en Farmacia de la Universidad
de Sevilla en el primer cuatrimestre del curso aca-
démico 2023-2024.

La asignatura consta de 6 créditos, 4 créditos te-
oricos, 1,5 créditos practicos y 0,5 créditos de se-
minarios, y ha sido impartida en 4 grupos
haciendo un total de 304 estudiantes.

El profesorado de los 4 grupos promovio la utili-
zacion de la herramienta Wooclap durante el
transcurso de las clases tedricas como metodolo-
gla de aprendizaje de evaluacion continua. Aun-
que el cuatrimestre consta de 15 semanas, la parte
teorica (4 créditos) se imparte durante 14 sema-
nas, ya que la tiltima semana se dedica a evalua-
ciones de las diferentes asignaturas que se
imparten en 2° curso del Grado.
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La asignatura de Salud Ptblica consta de 2 blo-
ques bien diferenciados. Un bloque donde se im-
parte Metodologia Epidemiologica, que consta de
17 temas, y un segundo bloque donde se imparte
conceptos mas centrados en Salud Publica, como
son enfermedades transmisibles y no transmisi-
bles, asi como organizacion sanitaria y estrategias
de Salud Publica, con un total de 12 temas.

La herramienta Wooclap fue utilizada para el blo-
que de Metodologia Epidemioldgica, por ser la
parte de la asignatura mas compleja donde es ne-
cesario que el alumnado adquiera e interiorice
conceptos nuevos hasta ese momento para ellos
y que les resultan mas complicados de aprender.
Por lo que es en esta parte de la asignatura donde
necesitamos despertar la reflexion y el razona-
miento del alumnado.

La evaluacion de la asignatura se lleva a cabo en
3 partes. Una parte que se asume con clases prac-
ticas, que representa el 15% de la nota final. Una
segunda parte de clases de seminarios, con una
evaluacion final del 10%. La 3? parte, que corres-
ponde a la parte tedrica de la asignatura, se di-
vide en 2 pruebas tipo test donde se evaltian los
contenidos tedricos/practicos impartidos, que su-
pone el 50%, y una serie de actividades progra-
madas a lo largo del curso, que supone el 25%
restante. Aquel alumnado que no supere las
pruebas con una calificacion igual o superior a 5
tendrd que presentarse a la convocatoria oficial
de examen, y se seguirdn manteniendo los por-
centajes de cada una de las partes.

Entre estas actividades, las sesiones Wooclap son
disefiadas dentro del apartado de actividades
programadas. Estas se realizan en horas corres-
pondiente a la parte tedrica y representa un 10%
dentro del 75% total de la parte tedrica.

2.2. Procedimiento

Las sesiones Wooclap comenzaron durante la 22
semana, como herramienta para la participacion
del alumnado y se mantuvieron durante 8 sema-
nas consecutivas. Se utilizé como un recurso que
nos permitio el debate en la clase, asi como la me-
dicién de los conocimientos adquiridos, pu-
diendo identificar obstaculos de aprendizaje de
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manera continua. Ademas, favorecio el manteni-
miento del trabajo de la asignatura de manera
continua y no solo los dias previos a los exame-
nes oficiales.

Las sesiones de Wooclap se realizaron durante la
ultima hora de clase de cada semana. Durante la
sesion Wooclap re realizaron 10 preguntas tipo
test con 4 respuestas de las cuales solo 1 es la co-
rrecta, sobre los contenidos impartidos en la se-
mana anterior y de manera continua en las
siguientes semanas. Las preguntas estaban elabo-
radas para favorecer el razonamiento de los con-
ceptos y su aplicacién en situaciones reales.

2.3. Analisis de datos

Se realizé un estudio descriptivo analizando las
variables cualitativas mediante frecuencia abso-
luta y porcentaje y las variables cuantitativas se
expresan mediante mediana y recorrido inter-
cuartilico. Se analizaron las diferencias entre gé-
nero y los datos en funcion del aprendizaje
utilizando o no Wooclap como herramienta. Se
comprobd que la variable calificacién no se ajus-
taba a una distribucion normal mediante la
prueba de Shapiro-Wilk, por lo tanto, se utiliza-
ron test no paramétricos: prueba U de Mann-
Whitney y W Kruskal-Wallis para valorar las di-
ferencias entre las calificaciones obtenidas entre
los grupos.

Se utiliz6 para el analisis de datos el software es-
tadistico IBM SPSS Statistics Version 29.0.1.0.

3. Resultados

3.1. Descripcion de la muestra

Sobre el total de los 304 matriculados, 20 de ellos
(6,6%, 40% mujeres) no participaron en la asigna-
tura desde el principio. Por tanto, se parte de una
muestra de 284 estudiantes (93,4%), de los que el
73,9% fueron mujeres. De los 284 alumnos/as res-
tantes, un total de 20 (7,0%), 75% mujeres, solo
trabajaron la parte de précticas y/o seminarios,
pero no trabajaron la parte tedrica de la asignatura,
y No se presentaron a ninguna prueba tedrica, por
lo que son considerados como alumnos/as no pre-
sentados. Un total de 264 (93,0%), 73,9% mujeres,
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si completaron las 3 partes de la asignatura, pu-
diendo analizar el computo global de la califica-
cion de estos.

De estos 264 alumnos/as, un total de 28 no parti-
ciparon en las sesiones Wooclap (10,6%), de los
cuales el 71,4% eran mujeres. Los 236 (89,4%)
alumnos/as restantes participaron en dichas se-

siones (74,2% mujeres). En la tabla 1 se describe
el nimero y porcentaje de alumnos/as segun el
porcentaje de sesiones Wooclap que realizaron,
respecto al total de sesiones. Un 39,4% de las mu-
jeres asistié al 100% de las sesiones comparado
con el 24,6% de los hombres, que el 41,0% com-
pletaron mas del 75% de las sesiones, pero menos
del 100%.

Tabla 1. Numero de alumnos/as segiin porcentajes de las sesiones Wooclap

realizadas a lo largo del aprendizaje

Porcentaje de
Total N (%)

Hombres N (%) Mujeres N (%)

realizadas
100% 84 (35,6) 15 (24,6) 69 (39,4)
75% - <100% 85 (36,0) 25 (41,0) 60 (34,3)
50% - <75% 57 (24,1) 17 (27,9) 40 (22,9)
25% - <50% 6 (2,5) 2 (3,3) 4(2,3)
<25% 4(1,7) 2(3,3) 2(1,1)
Total 236 (100) 61 (25,8) 175 (74,2)

3.2. Anadlisis de la relacion entre la realizacion
de sesiones Wooclap y los resultados obtenidos
Los alumnos/as que participaron en las sesiones
Wooclap obtuvieron una mediana de la califica-
cién de la asignatura de 7,4 (p25=6,72; p75=8,00),
mientras que aquellos/as que no participaron ob-
tuvieron una calificacion de 55 (p25=4,0;

p75=6,3), p<0,001. En la tabla 2 se encuentran
segregados los datos por género. El grupo de
mujeres obtuvo calificaciones mas elevadas glo-
balmente. De hecho, el grupo de alumnos que no
participan en las sesiones Wooclap no alcanzan
la calificacion minima para aprobar la asignatura.

Tabla 2. Calificaciones medias obtenidas en funcién de la realizacion

e sesiones Wooclap y género

Género Calificacion mediana (p25; p75)
Wooclap No (n=28) Wooclap Si (n=236)
Hombres* 3,9 (3,3;5,0) 7,1(6,3;7,5)
Mujeres® 5,8 (4,6;6,5) 74(6,8;81)

& p < 0,001, U de Mann-Whitney

7.54 $ Q E é
8 $ Genero
S 504 B3 hombre
] . B mujer
! '
251 '
No ren'uzar'.-\"nadﬁlap =-2.l")“,-'n [25%: jﬁu%. [EU‘-‘:-j?S’si. ] |?5’..:--I1 00%) 1-3:’}‘}-:
Figura 1. Calificaciones de los alumnos/as en funcién del porcentaje
e realizacién de Wooclap, y género
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4. Discusion

La educacion superior ha sufrido una transfor-
macién, de ser una docencia centrada en los con-
tenidos a ser una docencia centrada en el alumno
[1]. La investigacién didactica, es crucial para que
dicha tracision sea efectiva [6]. En este sentido, el
m-learning dinamiza las clases, incrementa la
atencion, la participacion del alumnado y mejora
la relacién entre alumno/profesor. Los resultados
confirman la armonizacién del mévil con la edu-
cacion y su potencialidad educativa. 9 de cada 10
alumnos/as aboga por impulsar este tipo de
aprendizaje frente a las metodologias tradiciona-
les, ya que les ayuda a comprender y retener
mejor los contenidos impartidos en clase [2].

La herramienta Wooclap ha sido utilizada previa-
mente con buenos resultados [7, 8]. Estudiantes
de la asignatura de Geografia del Grado de Edu-
cacion Primaria y del Grado de Turismo de la Uni-
versidad de Sevilla declararon que Wooclap es
una herramienta dindmica y facil de usar, ayu-
dandoles a concentrarse mejor y facilitindole el
proceso de aprendizaje, asi como una mayor
interaccion con el profesorado [9]. Igualmente, es-
tudiantes del Grado de Periodismo de la Univer-
sidad Rey Juan, Espana, corroboran que prestan
mas atencion debido a la utilizacion de esta pla-
taforma, motivando su participacion y, sobre
todo, destacan que las clases se hacen mas entre-
tenidas [10].

En nuestro caso, los resultados fueron positivos,
y se detectd que esta herramienta, en principio di-
sefiada para fomentar la interaccién en el aula,
puede ofrecer una funcién menos conocida pero
con gran potencial en la evaluacién formativa y
retroalimantacion sobre los obstaculos de apren-
dizaje. Ademas, Soto-Martinez et al. [11] aplican
la herramienta como metodologia que propicia la
inclusion, mostrando una alta aceptacion y utili-
dad en el ambito universitario. Otros estudios de-
muestran que la aplicacién Wooclap no solo
mejora el aprendizaje de la materia, sino que
logra que el alumnado se integre, interactte y se
relacione mejor en el contexto del aula [12].

Los registros obtenidos se trasladan a Excel de
una forma muy sencilla, y se convierten en una
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herramienta muy valiosa para trazar el desem-
peno de los alumnos/as, permitiendo: (i) medir
la asistencia y la participacion en clase; (ii) justi-
ficar las calificaciones de participacion activa; (iii)
realizar actividades de contraste de manera pre-
cisa e individual; (iv) compartir con los alum-
nos/as la retroalimentaciéon que les dan sus
companeros; (v) recibir informacion global sobre
la asignatura.

El trabajo tiene varias limitaciones fundamenta-
les detectadas. Una de ellas es el hecho de no re-
alizar un calculo del tamafio muestral para
evaluar la potencia de los resultados. Por otro
lado, han sido incluidos todos los matriculados
en la asignatura al igual a lo que han realizado
otros investigadores [7-10]. Otra limitacién es la
falta de control de otras variables confusoras,
como son el tiempo que cada alumno/a dedica al
estudio de la asignatura o la motivacion de los
estudiantes, las cuales podrian haber influido en
las diferencias observadas. Sin embargo, consi-
deramos que la dinamica de las sesiones Woo-
clap ha mantenido el interés del alumnado,
garantizando una revisiéon continua de los con-
tenidos, por lo que se considera que son varia-
bles asociadas a la propia dindmica de
aprendizaje y ofrecerian resultados analogos a
los presentados. Por ultimo, se destaca la falta de
retroalimentacion de las preferencias, satisfac-
cion del desarrollo de las sesiones Wooclap, asi
como de posibles mejoras en su implementacion.
Estos son datos que ya estan planificados regis-
trar en el curso académico 2024/25.

5. Conclusiones

En este estudio se analiza la introduccion de la
herramienta Wooclap como metodologia de di-
namizacion y aumento de participacion en clase
de Salud Publica del Grado en Farmacia de la
Universidad de Sevilla. El alumnado que utiliz6
dicha herramienta durante las clases ha conse-
guido mejores calificaciones. El software Woo-
clap es una herramienta util para facilitar el
aprendizaje del alumnado de Salud Publica del
grado en Farmacia través de la dinamizacion
de las clases y aumento de motivacién del alum-
nado.
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Resumen: El proyecto MicroMundo nacié en 2012 en Estados Unidos motivado por la necesidad de
concienciacién ciudadana frente al gran problema de las resistencias bacterianas a los antibioticos.
Este proyecto también tiene el objetivo de motivar a los estudiantes a decantarse por carreras relacio-
nadas con la investigacion cientifica, ya que cada vez hay menos alumnos interesados en dedicarse
profesionalmente a esta faceta. MicroMundo llegé a la Universidad de Sevilla (MicroMundo@Sevilla)
en el ano 2017 canalizado por el Departamento de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de
Farmacia, habiéndose completado con rotundo éxito en el curso 2023/2024 la VI edicion de esta ini-
ciativa, en la que han participado 11 centros educativos, 36 docentes e investigadores de la Universi-
dad de Sevilla, 14 estudiantes universitarios y 564 alumnos de Secundaria, Bachillerato y Ciclos
Formativos de Sevilla y provincia y en la que se han conseguido aislar 80 cepas potencialmente pro-
ductoras de antibioticos. Hay que destacar en esta edicion la satisfaccion del alumnado de los centros
educativos, que ha quedado patente mediante los resultados de una completa encuesta de opinion.
A pesar del éxito del proyecto en general, lamentamos la escasa participacion de los estudiantes uni-
versitarios, muy inferior a la esperada pese a haber empleado diversas estrategias para su captacion;
no obstante, los que se han involucrado refieren que ha sido una grata experiencia. Por tanto, un as-
pecto a mejorar en futuras ediciones consistira en la busqueda de soluciones para incentivar la parti-
cipacion de este grupo de alumnos.

Abstract: The MicroMundo project originated in 2012 in the United States on account of the need to

raise public awareness of the major problem of bacterial resistance to antibiotics. This project also
aims to motivate students to opt for careers related to scientific research, since the number of people
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devoted to this profession is decreasing. MicroMundo came to the University of Sevilla (Micro-
Mundo@Sevilla) in 2017 through the Department of Microbiology and Parasitology of the Faculty of
Pharmacy. In the 2023/2024 school year, the VI edition of this initiative has been completed with re-
sounding success, in which 11 education centers, 36 teachers and researchers from the University of
Sevilla, 14 undergraduate students, and 564 high school students from the city and the province of
Sevilla have participated, and in which 80 potentially antibiotic-producing strains have been isolated.
It is worth highlighting in this edition the satisfaction of the pre-university students, which has been
evidenced by the results of a complete opinion survey. In spite of the success of the project in general,
we regret the low participation of undergraduate students, much lower than expected despite having
used various strategies to attract them; however, those who have been involved report a pleasant ex-
perience. Therefore, one aspect to be improved in the future editions will be to find solutions to en-
courage the participation of this group of students.

Palabras clave: Microbiologia; resistencia antibioticos; ESKAPE; vocaciones cientificas; aprendizaje-
servicio; divulgacion cientifica.

Keywords: Microbiology; antibiotic resistance; ESKAPE; scientific vocation; service-learning; popular

science.
1. Introduccion

MicroMundo@Sevilla es un proyecto innovador
que anima a los estudiantes preuniversitarios a
interesarse por carreras cientificas mientras
aborda una amenaza mundial para la salud: la
disminucion de la eficacia de los antibiéticos, que
actualmente constituye un problema muy rele-
vante debido a la existencia de bacterias multirre-
sistentes inmunes a, practicamente, todo nuestro
arsenal terapéutico. Esta circunstancia unida a
que cada vez se invierte menos dinero en la btis-
queda de nuevos antibioticos han convertido a
las “superbacterias” en la nueva “pandemia si-
lenciosa” que pone en riesgo a la salud publica
mundial [1]. La descripcién detallada del pro-
yecto MicroMundo@Sevilla se puede consultar
en una publicacion previa [2].

La iniciativa MicroMundo@Sevilla tiene como fi-
nalidad concienciar a la poblacion sobre el uso
racional de los antibioticos a la par de despertar
vocaciones cientificas. El proyecto comenzé a
funcionar de la mano de un equipo en la Univer-
sidad de Yale (EE.UU.) en 2012 y ha crecido ex-
ponencialmente tanto en el pais de origen como
a nivel mundial. En Espafia esta idea se puso en
marcha en 2016 a través de la Universidad Com-
plutense de Madrid. La Universidad de Sevilla
se uni6 al proyecto en el afo 2017, liderada por
los profesores Rafael Ruiz de la Haba y Cristina
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Sanchez-Porro, del Departamento de Microbio-
logia y Parasitologia de la Facultad de Farmacia,
y con la participacion de solo unos pocos docen-
tes e investigadores de dicha Facultad [3]. Ac-
tualmente participan en el proyecto profesores y
cientificos de las Facultades de Farmacia, de Bio-
logia y de Medicina. A lo largo de todas las edi-
ciones de MicroMundo@Sevilla, han colaborado
14 centros educativos distintos (la mayoria de
ellos en multiples cursos académicos) y se ha tra-
bajado con casi 2000 alumnos preuniversitarios
[4]. Este curso académico 2023/2024 se ha llevado
a cabo la VI edicion de MicroMundo@Sevilla,
en la que destaca como novedad la realizacion
de unas elaboradas encuestas de opinién a los
alumnos de los centros de ensefianza partici-
pantes para valorar el interés en el proyecto e
identificar los puntos de mejora para futuras edi-
ciones.

El proyecto implementa la estrategia educativa
de Aprendizaje-Servicio y Ciencia Ciudadana de-
nominada "crowdsourcing". MicroMundo ins-
truye y motiva a los estudiantes a la vez que
alerta, divulga y presta un servicio a la sociedad.
Para ello se implica a estudiantes universitarios
en la ensenanza a alumnos de centros educativos,
de manera que sean los primeros los que directa-
mente interaccionen con los tltimos, mejorando
asi la “conexién” entre ambos debido, entre otras
cosas, a su cercania de edad [5].
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Los objetivos concretos de MicroMundo@Sevilla
son: i) crear interés y vocacion por la investiga-
cion sanitaria en los jovenes estudiantes preuni-
versitarios; ii) concienciar a la sociedad sobre el
problema mundial que supone la resistencia bac-
teriana y el mal uso de los antibidticos; iii) des-
cubrir nuevas sustancias con capacidad
antimicrobiana. Para alcanzar estas metas se pla-
nificaron cinco visitas a cada centro educativo
donde se realizaron practicas de microbiologia
con los alumnos. Las muestras ambientales ob-
jeto de analisis fueron aportadas y manipuladas
por los propios estudiantes preuniversitarios
para tratar de aislar microorganismos producto-
res de antibioticos, con la esperanza de descubrir
nuevas moléculas bioactivas, a la vez que ellos
van adquiriendo conciencia de la problematica
de la resistencia a los antibidticos y se va desper-

tando su curiosidad por la ciencia [2].

2. Material y métodos

2.1. Recursos humanos

MicroMundo@Sevilla estd coordinada por los
profesores Cristina Sanchez-Porro y Rafael Ruiz
de la Haba, del Departamento de Microbiologia
y Parasitologia de la Universidad de Sevilla, im-
pulsores del nodo sevillano de la red e instructo-
res para la formacion del resto de cientificos
participantes. En concreto, en el curso académico
2023/2024 han colaborado 36 profesores e inves-
tigadores, en su mayoria de la Facultad de Far-
macia, pero también algunos pertenecientes a las
Facultades de Biologia y de Medicina, cuyos
nombres se citan a continuacién por orden alfa-
bético: Tania Anton, Julia Barrau, José Antonio
Carrasco, Rocio Carvajal, Manuel de Miguel, Ivan
Delgado, Ana Duran, Rocio de la Encarnacion
Fernandez, Noris Jarleny Flores, Angela Fontan,
Cristina Galisteo, Alicia Garcia, Angela M2 Gar-
cia, Rosa Garcia, Maria Gonzalez, Abel Heredia,
Uriel Alejandro Ibarra, M? José Ledn, Francisco
Javier Lopez, Guillermo Martinez, Rebeca M?
Mejias, Manuel Merinero, M? de Lourdes Mo-
reno, Salvadora Navarro, Beatriz Pérez, Francine
Piubeli, Julia Rivero, Ignacio Rodriguez, Elena
Romano, Angela Ruiz, M? Antonia Sanchez, Ve-
ronica Segura, Pedro Valle y Antonio Ventosa.
Estas personas han participado en la organiza-
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cion del material, planificacion y realizacion de
las sesiones en los centros educativos, y recogida
y difusion de los resultados.

Dado que la actividad emplea la estrategia
Aprendizaje-Servicio se ha implicado también a
estudiantes universitarios. En particular, la VI
edicion ha contado con la participacion de 14
alumnos de la Universidad de Sevilla, en su ma-
yoria estudiantes del Grado en Farmacia y tam-
bién del Master Universitario en Genética
Molecular y Biotecnologia. Se detallan sus nom-
bres a continuacion por orden alfabético: Natalia
Blanco, Alejandro Caballero, Milagros Correia,
Paula Cortés, Lucia de Arcos, Andrea Duran, Isa-
fas Gémez, Alejandro Jiménez, Clara Lopez,
Lucia Mateos, Eduardo Mufioz, Maria Nufiez,
Blanca Reyero y Marta Tello. Estos colaboradores
si bien han sido los encargados de preparar el
material utilizado en las visitas, su labor funda-
mental ha consistido en transmitir la informacion
a los estudiantes de los centros educativos de una
manera mas efectiva, ya que por proximidad de
edad utilizan un lenguaje y unas expresiones mas
en sintonia con los preuniversitarios.

2.2. Centros educativos

Para poder desarrollar esta actividad es muy im-
portante que los centros educativos donde se for-
man los estudiantes a los que va dirigida se
adhieran al programa. Hay que resaltar que, si
bien en los primeros afios fue necesaria una bus-
queda activa de instituciones de ensefianza que
quisieran involucrarse, en las tltimas ediciones
son los propios centros educativos los que soli-
citan su participacion. De hecho, actualmente
hay mas demanda que oferta, por lo que algunos
colegios e institutos han quedado en “lista de es-
pera” para poder participar mas adelante.

En esta VI edicion de MicroMundo@Sevilla
2023/2024 se han visitado 11 centros educativos
pertenecientes a Sevilla capital y provincia, con-
cretamente, Colegio San Antonio Maria Claret,
Colegio BVM Irlandesas de Bami, Colegio Mer-
cedes, Colegio Sagrada Familia de Urgel, Cole-
gio Salesianos de Triana, Colegio San
Miguel-Adoratrices, Highlands School, Ilerna,
Instituto de Ensefianza Secundaria Alvareda,

Instituto de Ensenanza Secundaria Velazquez y
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SAFA Blanca Paloma. Previamente a la realiza-
cién de la actividad se requirio a estas institucio-
nes la obtencién de un permiso paterno en el
caso de participacién de menores de edad y, op-
cionalmente, una autorizacién a todos los estu-
diantes para poder tomar fotografias durante las
sesiones.

2.3. Material de laboratorio

Para cada uno de los grupos participantes en
cada centro educativo se desarrollaron un total
de cinco sesiones de 1 hora de duracién en las
que se hizo uso de material especifico de labora-
torio. Dicho material se prepard y se organizo en
los laboratorios de los distintos Departamentos
de la Universidad de Sevilla a los que pertene-
cian los investigadores responsables y se trans-
portd a cada centro educativo antes del inicio de
cada sesion.

El instrumental necesario engloba, por un lado,
material fungible de laboratorio como medios de
cultivo, herramientas de trabajo estériles (asas de
siembra, escobillones, puntas de pipeta), equipos
de proteccion (batas, guantes, bolsas de autocla-
vado, etc.) y, por otro lado, material inventaria-
ble, en concreto pipetas de volumen fijo.
Adicionalmente, se ha utilizado material biol6-
gico consistente en cepas microbianas inocuas de
referencia muy similares evolutivamente a las
“superbacterias” patdgenas multirresistentes co-
nocidas como microorganismos ESKAPE (Ente-
rococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas
aeruginosa y Enterobacter spp.) [6]. Concreta-
mente, las bacterias no patdgenas empleadas han
sido Pseudomonas putida, Enterococcus fecalis, Ba-
cillus subtilis, Acinetobacter baylyi y Escherichia coli.
Estas cepas de referencia se obtuvieron de la co-
leccién de cultivo del laboratorio de Microorga-
nismos Halofilos BIO213, del Departamento de
Microbiologia y Parasitologia de la Universidad
de Sevilla.

Una vez termina cada visita, los cultivos se tras-
ladaron para su incubacioén a los laboratorios de
la Universidad de Sevilla, respetando las corres-
pondientes normas asépticas y de seguridad bio-
logica. Igualmente, el material sobrante y los
residuos biologicos generados durante la prac-
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tica se retiraron del centro educativo para su reu-
tilizacidén o destruccion en los laboratorios uni-
versitarios.

2.4. Encuestas de satisfaccion

Para conocer la opinién de los estudiantes de los
centros educativos sobre la iniciativa Micro-
Mundo@Sevilla y su grado de satisfaccion tras
haber realizado la actividad se cred un formula-
rio con 11 preguntas que debian valorarse del 1
(nada satisfecho) al 5 (totalmente satisfecho).
Ademas, se insertd en la encuesta un espacio de
texto libre para que los alumnos describiesen los
aspectos mas positivos y mas negativos de la ini-
ciativa propuesta. Asimismo, se les pidié indicar
la edad, sexo y centro educativo. Para fomentar
su realizacion y facilitar la recoleccién de los re-
sultados, el sencillo cuestionario se puso a dis-
posicion de los estudiantes preuniversitarios
mediante las respectivas Plataformas Educativas
de las que dispone cada centro. Los resultados
obtenidos se recopilaron en una hoja de calculo
para su posterior analisis.

3. Resultados

3.1. Estudiantes preuniversitarios de los centros
educativos participantes

En esta VI edicion de MicroMundo@Sevilla se ha
superado el niimero de alumnos participantes
con respecto a ediciones anteriores, siendo este
de 564. Cabe destacar también la diversidad de
estudios que realizan los alumnos implicados,
siendo en su mayoria estudiantes de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO), pero también de
Bachillerato y de diversos Ciclos Formativos de
Grado Medio y Superior (Tablal).
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Tabla 1. Estudiantes preuniversitarios participantes en MicroMundo@Sevilla 2023/2024

distribuidos por centros educativos.

Centro educativo N¢ de alumnos  N°®de grupos Curso
Colegio San Antonio M* 107 4 1¢ ESO
Claret 12 Bachillerato
Colegio BVM Irlandesas o
de BAMI 53 2 4° ESO
Colegio Mercedes 60 2 1¢ ESO
Colegio Sagrada Familia 55 5 42 ESO
de Urgel
Colegio Sa'lleswmos de 25 1 1° Bachillerato
Triana
1° Ciclo Formativo de Grado
Medio de Técnicos en
Colegio San g7 3 Operaciones de Laboratorio
Miguel-Adoratrices 12 Ciclo Formativo de Grado
Medio de Técnicos en Farmacia y
Parafarmacia
Highlands School 27 1 1¢ Bachillerato
1° Ciclo Formativo de Grado
Superior de Técnicos en
Anatomia Patologica y
Ilerna 51 2 Citodiagnostico
12 Ciclo Formativo de Grado
Superior de Técnicos en
Laboratorio Clinico y Biomédico
Instituto de Ensefianza .

Secundaria Alvareda 26 1 1" Bachillerato
Instituto de Ensefianza 23 5 1° Bachillerato
Secundaria Velazquez 2° Bachillerato

SAFA Blanca Paloma 50 2 42 ESO

11 564 22 TOTAL

3.2. Estudiantes universitarios y profesores e in-
vestigadores participantes

En el curso académico 2023/2024 MicroMundo-
@Sevilla ha contado con la colaboracion de 36 do-
centes e investigadores de la Universidad de Sevilla
(28 de la Facultad de Farmacia, cuatro de la Facul-
tad de Biologia y otros cuatro de la Facultad de Me-
dicina); sin embargo, sélo han participado 14
alumnos universitarios (12 del Grado en Farmacia
y dos del Master Oficial en Genética Molecular y
Biotecnologia), siendo en contraposicion esta VI
edicion la que menos representacion estudiantil ha
presentado. Desde el curso 2021/2022 (IV edicién)
comenzo a observarse que la participacion de los
alumnos universitarios no era muy elevada, por
lo que se implementaron desde entonces algunas
novedades con respecto a otras ediciones.
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La gran mayoria de los profesores e investigado-
res implicados en el proyecto pertenecen al De-
partamento de Microbiologia y Parasitologia de
la Facultad de Farmacia. Dicho Departamento
tiene asignada la docencia de la asignatura Am-
pliacion de Microbiologia, de 7,5 ECTS y de ca-
racter obligatorio en el tercer curso del Grado en
Farmacia y del Doble Grado en Farmacia y en
Optica y Optometria. A partir del curso 2021/2022
se incluy6 en las clases practicas de esta asigna-
tura (que se realizan durante 5 dias consecutivos)
una actividad denominada MicroMundo, en la
que se le explica al alumnado el proyecto, se le
anima a participar y estos reproducen exacta-
mente las mismas técnicas microbiologicas que
se llevaran a cabo en cada una de las sesiones en
los centros educativos. Por tanto, los estudiantes
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que hayan cursado la asignatura Ampliacion de
Microbiologia y que quieran colaborar en Micro-
Mundo@Sevilla no necesitan realizar el curso
“training” que de otro modo tendrian que com-
pletar antes de participar en el proyecto.

La otra novedad que se ha incluido en esta VI edi-
cion es la convalidacion de la participacion en la
iniciativa MicroMundo@Sevilla por 1 ECTS (equi-
valente a 25 horas). De esta manera, los alumnos
colaboradores podran solicitar el reconocimiento
de ese ECTS como parte de los créditos de libre
configuracion que deben realizar para obtener el
titulo de Grado/Doble Grado universitario.

3.3. Desarrollo de la actividad

La iniciativa planteada consiste en cinco visitas a
cada uno de los centros de ensefianza a los que se
desplazan los profesores, investigadores y estu-
diantes universitarios. De manera muy resumida
se enumeran cada una de las sesiones: (i) presen-
tacion del proyecto, reparto a cada alumno del
“kit” de recogida de muestra y explicacion de las
instrucciones para su uso; (ii) resuspension de las
muestras individuales de cada alumno en solu-
cion salina, preparacion de diluciones seriadas y
siembra de estas en placas de Petri (Figura 1); (iii)
observacion del crecimiento microbiano en los
medios inoculados en la sesion anterior y selec-
cién de colonias para su aislamiento en cultivo
puro y posterior estudio; (iv) confrontacion de los
microorganismos aislados a las bacterias inofen-
sivas de referencia (estrechamente emparentadas
con los patégenos “ESKAPE”), con el fin de de-
tectar posibles fenémenos de antibiosis; y (v) de-
teccién de aislados con potencial capacidad para
producir antibiéticos (cepas positivas) y registro
para su posterior estudio.

En todos los centros educativos en los que se ha
realizado la experiencia MicroMundo@Sevilla en
el curso 2023/2024, a excepcion del colegio SAFA
Blanca Paloma, se han aislado cepas positivas con
potencial capacidad de antibiosis. El ntimero total
de estos microorganismos productores de antibid-
ticos ascendio a 80 aislados, con actividad antago-
nista frente a especies de los géneros Escherichia
(42 cepas), Acinetobacter (11 cepas), Bacillus (4
cepas), Enterococcus (19 cepas) y Pseudomonas (4
cepas). En la Figura 2 se muestran las cepas
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positivas encontradas en funcion del microorga-
nismo cuyo crecimiento inhiben y agrupadas por
centros de ensefianza.

Tras las seis ediciones de este proyecto dispone-
mos actualmente de una extensa coleccion de mi-
croorganismos potencialmente productores de
antibioticos conservada en el Departamento de
Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de
Farmacia. Constituye un material muy valioso
para el cudl se tiene previsto un estudio mas de-

tallado en los préximos meses.

Figura 1. Alumnos del Colegio San Antonio M?*
Claret realizando diluciones seriadas en la se-
gunda sesion de MicroMundo@Sevilla 2023/2024.
3.4. Cepas aisladas con valor potencial como pro-
ductoras de antibioticos

3.5. Valoracion de la actividad

Para conocer de primera mano la opinién de
todos los participantes y con el propdsito de me-
jorar la actividad para futuras ediciones, se realizd
un sondeo a los alumnos de los centros educati-
vos, estudiantes universitarios y profesores e in-
vestigadores colaboradores. A tal fin, se ha
celebrado una Jornada de Clausura (virtual) con
los estudiantes universitarios y docentes e inves-
tigadores que se han integrado en el equipo de la
VI edicion de MicroMundo@Sevilla, en la cual se
han puesto en comtin las experiencias y opiniones
de estos. Hay que resaltar que los alumnos uni-
versitarios valoran la iniciativa de forma muy po-
sitiva y aseguran que repetiran el proximo curso.
Con respecto a los profesores y cientificos es
digna de mencién su labor desinteresada y, al
igual que los estudiantes universitarios, han ma-
nifestado su satisfaccion con el proyecto y su
deseo de participar en la siguiente edicion.
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Por otro lado, las encuestas de satisfaccion “on-
line” destinadas a los alumnos de los centros de
ensehanza participantes fueron completadas
por 302 personas (122 hombres y 180 mujeres) y
los resultados obtenidos agrupados por pre-
gunta y por centro se reflejan en las Figuras 3 y
4, respectivamente. Se excluyeron del estudio el
Colegio Salesianos de Triana, el Instituto de En-
sefianza Secundaria Alvareda y el Instituto de
Ensefianza Secundaria Velazquez debido al re-
ducido nimero de encuestas recojidas que im-

(A) Aislados por centro educativo (valor absoluto)

pedian la significancia estadistica de los resulta-
dos. En cuanto a las preguntas de respuesta libre
las opiniones han sido bastantes dispares, aun-
que muchos alumnos valoran positivamente el
haber tenido la oportunidad de aprender distin-
tas técnicas microbioldgicas y convertirse en
cientificos por unos dias, mientras que como as-
pecto negativo recalcan el mal olor de las placas
de Petri, aspecto totalmente circunstancial al que
cualquier microbidlogo profesional acaba acos-
tumbrandose.

(B) Aislados por centro educativo (valor normalizado)

04 =

Actividad frente a:

n® aislados

Centro Educative

Acinelobacier bayiy
Bacillus subihs
Enterococeus taecats
Escherichia col

. Pasudomaongas pubida

n* aislados
o
i

Centro Educativo

Figura 2. Cepas aisladas en el proyecto MicroMundo@Sevilla 2023/2024 con actividad antimicrobiana

frente a microorganismos inocuos analogos a los patégenos ESKAPE agrupadas por centros educa-

tivos. El ntimero de aislados positivos se muestra en valores absolutos (A) y en valores normalizados

en funcién del niumero de alumnos participantes (B).

4. Discusion

Desde los origenes de MicroMundo@Sevilla en el
curso académico 2017/2018 se han completado
seis ediciones de manera ininterrumpida, a ex-
cepcion del curso 2020/2021 en el que no se pudo
realizar el proyecto debido a la imposibilidad
hacer las visitas a los centros educativos moti-
vada por la pandemia de COVID-19. De toda la
serie MicroMundo@Sevilla, esta VI edicion ha
sido la mas exitosa en cuanto a nimero de profe-
sores e investigadores colaboradores, con un total
de 36. Tambien ha sido, junto con la edicion del
curso 2022/2023, la que ha contado con un mayor
numero de centros educativos implicados (11 en
total), aunque en esta VI edicién han participado
mas alumnos preuniversitarios (564 frente a los
455 del curso anterior) [3]. Sin embargo, donde
no se han cumplido las expectativas, habiendo in-
cluso un leve descenso con respecto a ediciones
pasadas, ha sido en el nimero de estudiantes uni-
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versitarios que han colaborado en el proyecto. En
la presente edicion sélo se han involucrado 14 es-
tudiantes de la Universidad de Sevilla. Esta ten-
dencia decreciente ya se habia observado con
anterioridad, puesto que en las Il y III ediciones
participaron 20 y 25 alumnos, respectivamente,
mientras que en las tres tltimas IV-VI ediciones
(cursos 2021/2022, 2022/2023 y 2023/2024), todas
ellas postpandémicas, la participaciéon ha bajado
considerablemete rondando los 10-15 estudian-
tes. Desde la IV edicién se introdujo como nove-
dad la inclusion del curso “training” (necesario
para poder participar en las actividades de Mi-
croMundo@Sevilla) como una practica de labora-
torio en la asignatura obligatoria Ampliacion de
Microbiologia, de 3¢ curso del Grado en Farma-
cia y del Doble Grado en Farmacia y en Optica y
Optometria de la Universidad de Sevilla. Entre
las razones de la escasa participacion estudiantil
se pensaba que estaba la falta de tiempo, puesto
que los universitarios no solo tenian que preparar
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el material y acudir a las cinco sesiones en los cen-
tros, sino que ademads tenian que invertir otros
cinco dias formandose mediante la realizacion
del curso “training”. Por tanto, la inclusién de
esta practica obligatoria para todos los alumnos
del Grado/Doble Grado se hizo con vistas a redu-

cir el tiempo extra que implicaba la colaboracion
en MicroMundo@Sevilla y asi incentivar su par-
ticipacion. Desgraciadamente, la realidad es que
hasta la fecha no se ha conseguido aumentar el
numero de cooperadores universitarios con esta
medida.

Preguntas

Q1: gLa parti on en este proy

ha despertado tu interés o curiosidad por la Ciencia?

02: jConsideras que esta experiencia te ha acercado a un problema real?

Q3: ;Crees que tus Itados pued ibuir al clentifico?
mzﬂ Q4: Valora la rep del exp enel o de la en el medio ambiente
a5: ;Tu participacién en el proy ha contribuldo a mejor el p de la la a los antibiéticos?

06: ; Esta experiencia ha modificado tu percepeién sobre el usa de los antibidticos?

FEEEEEE

Q7: ;Ha contribuido este proy al de los de resi ia a los antibiéticos?
QB: Refleja tu opinion global sobre la partici on en este proy
Q9: ;Este proy ha mejorado tu 1 ion cientitica?

Q10: ;Como valoras globalmente tu experiencia trabajande en un problema real?

Q11: g aofros I o

en este proy 7

Figura 3. Resultados de las encuestas realizadas a los alumnos de los centros educativos participantes

en la VI edicién de MicroMundo@Sevilla agrupados por pregunta. Las valoraciones oscilan entre 1

(nada satisfecho) y 5 (totalmente satisfecho).
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Distribucién de la valoracién de MicroMundo@Sevilla seguin el Centro Educativo

Sy

:

Figura 4. Diagrama combinado de violin y de cajas y bigotes mostrando la valoracion del proyecto Mi-

croMundo@Sevilla 2023/2024 por los estudiantes preuniversitarios segiin el centro de ensefianza. Las

valoraciones oscilan entre 1 (nada satisfecho) y 5 (totalmente satisfecho). La puntuaciéon media obtenida

de cada centro educativo se indica con un circulo rojo.

En la actual VI edicién se ha afiadido otra nove-
dad consistente en que los alumnos colaboradores
de MicroMundo@Sevilla, si lo solicitan, pueden
convalidar su participacion en la actividad por 1
ECTS, que computa a todos los efectos en el total
de créditos de libre configuracion necesarios para
obtener la titulacion universitaria. Lamentable-
mente, esta estrategia tampoco ha funcionado
como se esperaba, pues solo tres de los 14 alum-
nos cooperadores han solicitado la convalidacion,
no siendo este el motivo que los llevo a participar.
El intercambio de opiniones con estos estudiantes
colaboradores ha confirmado que la falta de im-
plicacion de sus comparieros se debe a la satura-
cion de clases tedricas, practicas y examenes a la
que estan sometidos durante el afio académico.
Ademas, existen alternativas con menor requeri-
miento de tiempo para conseguir créditos de libre
configuracién. En consecuencia, hay que seguir
buscando alicientes para fomentar la participa-
cion estudiantil, ya que los universitarios consti-
tuyen una pieza fundamental en este proyecto.

Por otro lado, la falta de colaboradores universi-
tarios ha derivado en una mayor carga de trabajo
para los profesores e investigadores implicados,
que han tenido que organizarse en parejas/trios
para poder realizar la actividad de manera co-
rrecta y poder atender a todos los alumnos de
cada grupo (de media unos 25). Esto ha supuesto
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que no se hayan podido atender todas las peticio-
nes recibidas de los centros educativos por falta
de personal docente y cientifico, que no pueden
descuidar sus otras obligaciones laborales.

En esta VI edicion se han realizado por vez pri-
mera de forma masiva cuestionarios de opinion a
los estudiantes de los centros de ensefianza, reco-
gidas mediante un formulario on-line para facili-
tar su cumplimentacion y andlisis. El indice de
participacion en estas encuestas ha sido elevado,
con un 53,5% (302 de 564 alumnos preuniversita-
rios). Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto el alto grado de satisfaccion con el proyecto.
Una de las preguntas que consideramos de mayor
interés es la cuestion 11: “;Recomendarias a otros
companeros o centros la participacion en este pro-
yecto?”. Ha sido precisamente esa pregunta la que
ha obtenido mejor valoracioén, con una puntua-
cion media de 4,71 sobre 5. Por consiguiente, se
puede afirmar fehacientemente que el proyecto
MicroMundo@Sevilla tiene una excelente acogida
entre los alumnos preuniversitarios.

5. Conclusiones
La resistencia a los antibidticos en un problema

real de la sociedad que debe atajarse desde dis-
tintos frentes. El proyecto MicroMundo@Sevilla

92



de la Haba RR, Sanchez-Porro C- MicroMundo@Sevilla: La lucha contra la resistencia a los antibioticos continiia

pone su granito de arena para concienciar a la po-
blaciéon mas joven sobre esta “pandemia silen-
ciosa” e insta a que los propios adolescentes, a su
vez, transmitan la informacioén a sus familiares y
amigos para que entre todos se promueva el uso
racional de los compuestos antimicrobianos.

La VI edicion del proyecto MicroMundo@Sevilla
ha sido un éxito de participacion en cuanto a cen-
tros educativos, alumnos preuniversitarios y
profesores e investigadores. En cambio, son ne-
cesarias otras estrategias para lograr una mayor
implicacion de estudiantes universitarios.

Los resultados de las encuestas realizadas a los
estudiantes de los centros educativos arrojan re-
sultados muy satifactorios, siendo la media glo-
bal superior a 4,26 puntos (sobre un maximo de

Referencias bibliograficas

5). Los frutos cosechados nos animan a continuar
con esta iniciativa en los afios venideros.

Agradecimientos

La VI edicion del proyecto MicroMundo@Sevilla
no podria haberse llevado a cabo sin el apoyo del
Vicerrectorado de Investigacion de la Universi-
dad de Sevilla (VII Plan Propio de Investigacion
y Transferencia, accion IV.2. Ayudas para Activi-
dades de Divulgacion Cientifica — Anualidad
2024) y de la Facultad de Farmacia, que han fi-
nanciado los costes de ejecucion del proyecto. Por
ello los autores quieren agradecer explicitamente
su contribucién e implicacion.

Conflicto de intereses
Los autores declaran no tener ningin conflicto de
intereses.

World Health Organization. Antimicrobial resistance [Internet]. Noviembre 2021 [consultado
25 mayo 2024]. Disponible en: https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/antimicro-
bial-resistance.

Sanchez-Porro C, de la Haba RR. MicroMundo@Sevilla: ;resistiremos la proxima pandemia?
Rev Esp Cien Farm. 2024;4(1):175-84.

de la Haba RR, Sanchez-Porro C. Aprendizaje-servicio aplicado a la resistencia a antibidticos:
MicroMundo. En: Llorente-Cejudo MC, Barragan-Sanchez R, Pérez-Rodriguez N, Martin-Pa-
rraga L, editores. Enseflanza e innovacion educativa en el ambito universitario. Ciudad de
Madrid: Dykinson S.L.; 2024. p. 573-84.

Sanchez-Porro C, de la Haba RR, Ventosa A. Apuesta del Departamento de Microbiologia y
Parasitologia de la Universidad de Sevilla por la Innovacién Docente y la Difusiéon en Micro-
biologia. SEM@foro. 2020;69:30-1.

Kenny ME, Gallagher LA. Service-Learning: a history of systems. En: Kenny ME, Simon LAK,
Kiley-Brabeck K, Lerner RM, editores. Learning to serve: promoting civil society through ser-
vice learning. Boston, MA: Springer; 2002. p. 15-29. doi: 10.1007/978-1-4615-0885-4_2.

Mulani MS, Kamble EE, Kumkar SN, Tawre MS, Pardesi KR. Emerging strategies to combat
ESKAPE pathogens in the era of antimicrobial resistance: a review. Front Microbiol.
2019;10:539. doi: 10.3389/fmicb.2019.00539.

Este trabajo debe ser citado como:

dela Haba RR, Sanchez-Porro C. MicroMundo@Sevilla: La Iucha contra la resistencia a los antibioticos con-

tinta. Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):84-93.

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):84-93

93



Diaz-Montaiia E], Lobo-Prieto A, Baca-Bocanegra B .... Aula Invertida en el Aprendizaje Activo de la Quimica Analitica

W -
REVISTA
ESPANOLA DE
CIENCIAS
— FARMACEUTICAS

Originales Breves

Aula Invertida en el Aprendizaje Activo de la Quimica
Analitica

Flipped Classroom as Active Learning of Analytical Chemistry

Diaz-Montana EJ*, Lobo-Prieto A, Baca-Bocanegra B, Nogales-Bueno ], Tena N, Jara-Palacios
M], Aparicio-Ruiz R, Orta-Cuevas MM, Hernanz D, Morales MT
Departamento de Quimica Analitica, Facultad de Farmacia, Universidad de Sevilla.

* Correspondencia: edmontana@us.es

Recibido 8 de julio de 2024, aceptado 29 de julio de 2024.

Resumen: La metodologia de la clase invertida ha ganado relevancia en la tiltima década ya que per-
mite poner el foco de atencion del aprendizaje en el alumno, pasando a ser parte activa de su forma-
cion. La clase invertida ha sido utilizada en areas de dificil aprendizaje, haciendo que los alumnos se
sientan mas motivados y posicionandose como una metodologia esencial para un entorno educativo
de calidad. El objetivo de este trabajo fue implementar la clase invertida en la asignatura Quimica
Analitica Aplicada del Grado en Farmacia para mejorar la adquisicién-retencion de conocimientos,
las habilidades para resolver problemas analiticos y la capacidad metacognitiva de los estudiantes.
Este estudio se llevo a cabo en un primer curso (2021/2022), denominado grupo control, en el que se
impartio la asignatura de forma tradicional y un segundo curso (2022/23), o grupo experimental, que
se dividio en pequenos subgrupos de 3-4 estudiantes para que trabajasen de forma colaborativa y co-
operativa. Al grupo experimental se le facilité informacién y bibliografia adecuadas para que pudieran
prepararse los temas y casos correspondientes y exponerlos, posteriormente, a sus compafieros. La
adquisicion-retencion de conocimientos y la habilidad para resolver problemas analiticos se evaluo6
en base a los resultados académicos obtenidos por el alumnado. Por otro lado, al final del curso, a los
alumnos del grupo experimental se les realiz6 una encuesta subjetiva y anénima que permitiese va-
lorar la motivacioén por la asignatura, el grado de satisfaccion con la actividad y la capacidad meta-
cognitiva. Los resultados mostraron una disminucion del absentismo de un 12,7 %. Asimismo, los
estudiantes del grupo experimental mostraron un grado de interés y satisfaccion por la actividad de
un 90 % y entre un 90,9-93,2 % mostrd una alta metacognicion al ser capaces de valorar una forma de
aprender frente a otra y saber identificar la mejor metodologia para su aprendizaje.
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Abstract: The flipped classroom methodology has gained relevance in the last decade since it allows
the focus of learning to be placed on the student, becoming an active part of their training. The flipped
classroom has been used in areas of difficult learning, making students feel more motivated and po-
sitioning itself as an essential methodology for a quality educational environment. The aim of this
work was to implement the flipped classroom in the Applied Analytical Chemistry subject in the Phar-
macy Degree to improve the acquisition-retention of knowledge, the skills to solve analytical problems
and the metacognitive capacity of the students. This study was carried out in a first year (2021/2022),
named as the control group, in which the subject was taught in a traditional way, and a second year
(2022/23), or experimental group, which was divided into subgroups of 3-4 students to work collabo-
ratively and cooperatively. The experimental group was provided with adequate information and bi-
bliography so that they could prepare the corresponding topics and cases and subsequently present
them to their classmates. The acquisition-retention of knowledge and the ability to solve analytical
problems was evaluated based on the academic results obtained by the students. On the other hand,
at the end of the course, the students in the experimental group were given a subjective and anony-
mous survey that allowed them to assess their motivation for the subject, their satisfaction with the
activity and their metacognitive ability. The results showed a decrease in absenteeism of 12.7 %. Li-
kewise, the students in the experimental group showed a degree of interest and satisfaction in the ac-
tivity of 90 % and between 90.9-93.2 % showed high metacognition by being able to value one way of
learning over another and identifying the best methodology for their learning.

Palabras clave: Quimica Analitica, clase invertida, aprendizaje centrado en el alumno, aprendizaje co-
laborativo/cooperativo, metacognicion.

Keywords: analytical chemistry, flipped classroom, student-centered learning, collaborative/coope-

rative learning, metacognition.

1. Introduccion

La docencia tradicional esta siendo reemplazada
por metodologias de innovacién docente con las
que se busca un enfoque mas proactivo, en el que
el alumno es el eje principal de su formacién [1,
2]. Seguin la UNESCO (2014) [3] la innovacién do-
cente pretende alcanzar una mayor calidad en el
aprendizaje del estudiante trascendiendo del co-
nocimiento academista, donde el alumno era un
sujeto pasivo, a una concepcion donde el apren-
dizaje y la formacion implican interaccién y co-
laboracién / cooperacion. Dentro de este
paradigma de innovacion docente, se han des-
arrollado diversas metodologias que han alcan-
zado, en general, cotas mas altas en el
rendimiento académico de los estudiantes [4].
Una de las metodologias mas aplicadas desde
hace una década, sobre todo en areas de dificil
aprendizaje, es la clase invertida [5].

La clase invertida es una metodologia de ense-

nanza que busca que el alumno trabaje los con-
ceptos de las asignaturas antes de clase, para
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luego dedicar las horas de docencia a la resolu-
cion de casos y problemas [6]. Normalmente en
esta tipologia de ensefianza la informacién se le
suele dar a los alumnos mediante tecnologias de
facil acceso (plataformas, clases pregrabadas,
etc.). Aunque se provea a los alumnos con todas
estas herramientas, es necesaria la guia del pro-
fesor para que los alumnos puedan dominar y
aplicar los conocimientos adquiridos de forma
adecuada, es decir, la figura del docente cambia
de transmisor del conocimiento a facilitador del
aprendizaje. Asimismo, la clase invertida les
permite ahondar en sus estudios de una forma
flexible y personalizada cuando trabajan inde-
pendientemente, pero también de forma colabo-
rativa y cooperativa en el aula [1]. Las dos
ventajas principales de esta metodologia son, en
primer lugar, que aumenta el compromiso, inte-
rés y motivacion de los estudiantes por su forma-
cién y, en segundo, que permite al profesor
dedicar las horas lectivas al desarrollo de la capa-
cidad de pensamiento critico y de resolucion de
problemas de los estudiantes [7].
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Aunque existe una eficacia general en el rendi-
miento de los estudiantes, la mayoria de los es-
tudios miden el impacto del aula invertida
utilizando calificaciones de cursos y/o examenes
finales y se ha dedicado mucha menos atencion
a determinar cémo podria promover objetivos de
aprendizaje mas altos dentro de la taxonomia de
Bloom [8, 9]. A pesar de que la taxonomia de
Bloom para la educacion es criticada, sigue utili-
zandose como base para disehar cuestiones
que permitan alcanzar grados mas altos de cono-
cimiento, como la metacognicién [10]. La meta-
cognicion consiste en pensar en el propio
pensamiento, refiriéndose a la capacidad de re-
flexionar, comprender y controlar el propio
aprendizaje. Asimismo, la metacognicion tiene
dos componentes principales: conocimiento
sobre la cognicion y regulacion de la cognicion
[11]. El conocimiento sobre cognicién mide la con-
ciencia de las propias fortalezas y debilidades del
conocimiento. Mientras que la regulacion busca
estrategias cognitivas para monitorear, corregir
errores de comprension y evaluar el aprendizaje.
La metacognicién trata de gestionar como los es-
tudiantes aprenden y constituye un aspecto im-
portante del aprendizaje y el desarrollo [12, 13].

Ademas de esta falta de analisis sobre la metacog-
nicién de los estudiantes, en algunas areas de co-
nocimiento, como las STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) se ha observado una
mayor necesidad de implementar estas técnicas
de innovacién docente con el fin de aumentar el
aprendizaje activo y facilitar entornos realistas
donde los alumnos puedan aplicar los conoci-
mientos adquiridos [4]. Dentro de las areas STEM,
la Quimica destaca como una asignatura donde
los alumnos suelen tener dificultad para aprender
y obtener buenos resultados académicos [13]. La
falta de esta mejora docente ha demostrado ser
una barrera constante para la consecucion de los
objetivos de los estudiantes y del profesorado,
destacandose la necesidad de acelerar la adopcion
general de metodologias de innovacién docente
desde una perspectiva especifica de la investiga-
cion en educacion quimica [14].

El objetivo de este trabajo fue analizar la efectivi-

dad de la metodologia de clase invertida en la
asignatura de Quimica Analitica Aplicada del
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Grado en Farmacia. Asi como potenciar la adqui-
sicién y retencion de conocimientos, mejorar las
competencias en la resolucién de problemas ana-
liticos y desarrollar las capacidades metacogniti-
vas de los estudiantes.

2. Material y métodos

2.1. Implementacion de la clase invertida

El estudio se llevé a cabo en dos cursos académi-
cos, 2021/2022 y 2022/2023, en la asignatura de 6
créditos ECTS (European Credit Transfer and Ac-
cumulation System) Quimica Analitica Aplicada
del Grado en Farmacia. Al grupo del primer
curso (2021/2022), denominado grupo control, se
le impartio la asignatura completa de forma tra-
dicional, sin aplicar ninguna metodologia de in-
novacion docente. El grupo del segundo curso
(2022/2023), o grupo experimental, se dividié en
subgrupos conformados por 3-4 alumnos. A cada
uno de los subgrupos se les asigné un tema de la
asignatura relacionado con los métodos eléctri-
cos, impartiéndose los demds temas de forma tra-
dicional. Asimismo, se les facilité bibliografia
para que pudiesen trabajar en grupo en la elabo-
racion del tema asignado, tratdndolo como un
caso de estudio, aunque se les permitié que utili-
zasen cualquier fuente bibliografica que conside-
rasen oportuna, siempre que se acreditase su
origen fiable. Una vez tuviesen el temario prepa-
rado, se les invitd a que realizaran una exposicion
del tema a sus comparnieros.

En la Figura 1 se puede observar que la asigna-
tura, situada en el primer semestre, tuvo una du-
racion de 13 semanas (3 horas por semana,
haciendo un total de 39 horas), repartiéndose el
tiempo de forma concordante a la metodologia
empleada, participaron todos los estudiantes ma-
triculados, un total de 585 alumnos (265 en el
grupo control y 320 en el grupo experimental),
siendo la mayoria (90 %) mujeres.

2.2. Evaluacion de la actividad docente

La efectividad de la metodologia de la clase in-
vertida se evalu6 de dos maneras y para ello se
realizo un disefio experimental que permitiese
obtener resultados comparativos (Figura 1). La
primera forma de evaluacion fue mediante un
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examen al final del semestre, donde se valoraban
la retencion y asimilacion de los conocimientos
adquiridos, a ambos grupos. En el examen se
plantearon problemas relacionados con la asig-
natura para poder valorar el desarrollo de las
competencias en la resolucion de problemas. La
actividad no se tuvo en cuenta para la calificacion
final con el fin de obtener resultados compara-
bles. El segundo método de evaluacion de la clase
invertida fue mediante un cuestionario, disenado
por el equipo docente, que se le facilit6 a todo el
grupo experimental antes del examen final,
donde se valoraba el grado de satisfaccion con la
propuesta, la motivacion con la asignatura y
donde se le pedia su opinidn con respecto a la
nueva actividad.

AL ji

{n=320)

- .. ERE d _I_‘ ala uray a
ipo control 1s metodologia que s& empleard '
Semana 211: Gl g

' de fos alumnos con guia del profasor

Semana 11-13: Exposicion de los temas por
los alumnos:

Ei_n:uuataﬂmi

Examen de evaluacion

Figura 1. Diseho experimental.

2.3. Analisis estadistico

Se utilizo estadistica descriptiva y analisis cuan-
titativo para estudiar los datos recopilados de
rendimiento académico (adquisicion - retencion
de conocimientos y habilidad para la resolucion
de problemas analiticos) y la capacidad metacog-
nitiva de los estudiantes. Asimismo, tras compro-
bar la distribucion normal y la varianza de los
resultados, se empled la prueba t-student de
muestras pareadas para determinar la existencia
de diferencia significativa (p<0,05) entre los resul-
tados de los exdmenes finales de evaluacion.

3. Resultados
3.1. Resultados académicos

En la Figura 2 se muestran los resultados acadé-
micos obtenidos por ambos grupos.
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Figura 2. Resultados académicos obtenidos por
los dos grupos de alumnos (N.P. = no presenta-
dos; Susp. = suspensos; Aprob. = aprobados; So-
bres. = sobresaliente; Mat. Hon. = matriculas de
honor).

En general, el grupo experimental mostr6é una
mejora significativa (p<0,05) de las calificaciones.
El nimero de suspensos se redujo de 29,8 % en
el grupo control a 19,3 % en el experimental. Esta
disminucién no se vid reflejada en el numero de
aprobados, cuya media fue de 27,7 + 1,9 %, sino
en la cantidad de alumnos que alcanzaron las ca-
lificaciones de notable y sobresaliente. Hubo un
aumento significativo (p<0,05) del numero de es-
tudiantes que obtuvieron estas calificaciones, en
el caso de notable, pas6 de un 12,5 % a 35,1%,
pero el mayor aumento se detectd en los sobresa-
lientes, aumentando diez veces, de 0,4 a 4 %.

El porcentaje de alumnos que no se presentaron
se tomo como una medida del absentismo del es-
tudiantado, a pesar de que no es totalmente fide-
digno, pues hay un gran numero de alumnos
que, no habiendo asistido a clase, se presenta al
examen Yy al contrario, habiendo asistido a clase,
no se presenta al examen. Aun asi, sirve como
medida cuantitativa y estimatoria de la asistencia
del alumnado, ya que es innegable que aquellos
alumnos que asisten durante el curso tienden a ir
al examen de evaluacién. En el caso del grupo
control, un cuarto de los alumnos matriculados
(26,0 %) no se presentaron, lo que implica que
mas de 66 alumnos abandonaron la asignatura.
En el caso del grupo experimental, el porcentaje
de alumnos que dejaron la asignatura fue de 13,4
%, lo que en nimeros absolutos supone 43 alum-
nos. Por lo tanto, la metodologia de la clase in-
vertida no solo mejord el rendimiento académico
de los alumnos, sino que redujo a la mitad el ab-
sentismo.
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Esta mejora significativa de las calificaciones no
solo reflej6 la mayor adquisicion y retencion de
conocimientos por parte de los estudiantes, sino
también una mayor habilidad para la resolucion
de los problemas analiticos incluidos dentro de
la evaluacidn final.

3.2. Diseiio de la encuesta de satisfaccion

El grado de satisfaccion de los estudiantes se eva-
lué utilizando una encuesta de satisfaccion. La
encuesta fue diseflada especificamente para este
trabajo, aunque es lo suficientemente amplia para
poder aplicarse para la evaluacion de la satisfac-
cién de cualquier metodologia de innovacion
docente.

La encuesta final que se disefi6 (Figura 3) recoge
un total de 7 preguntas, ademads de dos parrafos
informativos. En los dos parrafos se recoge infor-
macion de utilidad para el alumno sobre el pro-
yecto y el alcance de su implicacién. Asimismo,
se indico a los estudiantes que era una encuesta
anénima, subjetiva y sin calificacion, para que
pudiesen contestarla libremente.

ENCUESTA SOBRE LAACTIVIDAD

Este cuestonario contiene una serie de preguntas relatives a la innovacion docente
aplicada durante el curso académico 22-23 en la asigratura Quimica Analitica Aplicada
del Grado deFarmacia y Doble Grado en Farmacia yéptica yOptometria en relacion con
el blogue de contenidos de matodos electrizos.

Por favor, (ea stentaments cada pregunta y responda segun su criteric, Sea lo mas
objetive posible. Su respussta sera un indicador d= gran utilidad sobre los diferenes
aspecios docentes implementados y a implementar en la asignatura,

1. Esta forma de trabajar los temas de los métodos elécricos me ha permitido
entenderlos mejor
Os Ono

‘2 Esta forma de Tabajar 105 mEtodos elécinicos a hecho que me interesen mMas esos
temas

Os Ono

3. Esta forma de trabajar los métodos eléctricos me ha permitido entender mejor su
uiilidad real

Os  Ono

4. En |z realizacion el trabajo hemos participado eguitativamente wodos los integranes
del grupo

Os  Ono

5. Ha sido excesivamente trabajoso y complicado realizar la actividad en este momento
del curso

Os  Oho

6. Si pudiera elegi, vatajeria de este fonma mds panes de andlisis instumenial de la
asignatura

Os Ono

7. Comente lo que considere oportuna sobre la metodalogia aplicadz y proponga alguna
propuesta de mejora sl 1o considera

Figura 3. Encuesta disefiada para la evaluacion
de la satisfaccion, motivacion y metacognicion de
los estudiantes.
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Cada cuestién planteada fue disefiada para poder
obtener una idea general de la satisfaccion del es-
tudiante y que, a su vez, permitiese extraer infor-
macion mas profunda sobre el aprendizaje de los
estudiantes.

La primera pregunta permite tener una primera
aproximacion a la metacognicion del estudiante,
ya que le hace reflexionar sobre su propio apren-
dizaje, valorando la clase invertida como mejor o
no que la docencia tradicional.

Las cuestiones segunda, quinta y sexta estan di-
rectamente relacionadas con el grado de motiva-
cién y satisfaccion de los estudiantes con la
asignatura.

La tercera pregunta, también relacionada con la
satisfaccion del estudiante para con la asignatura,
refleja la importancia que le dan los alumnos a
adquirir conocimientos aplicables hoy en dia.

La cuarta pregunta no esta relacionada con el
grado de satisfaccion con la actividad, ni con su
utilidad, sino que se centra en la valoracion de la
actividad como manera de trabajar de forma co-
laborativa y cooperativa. Ademas, esta cuestion
puede revelar si han desarrollado las suficientes
“soft skills” para que todos los miembros del
equipo trabajen conjuntamente y de forma equi-
tativa.

Por ultimo, la séptima pregunta se propuso como
una manera de que los alumnos pudiesen expan-
dir, y profundizar en las respuestas anteriores, ya
que éstas eran binarias (Si/No), y en darles la
oportunidad de hacer propuestas de mejora de la
actividad.

3.3. Evaluacion de la motivacion e implicacion
del alumnado

Como se ha comentado anteriormente, la en-
cuesta sobre el grado de satisfaccion se realizé al
final del curso a los estudiantes del grupo expe-
rimental. En la Tabla 1 se recoge el porcentaje de
alumnos que respondieron positiva y negativa-
mente a las seis primeras cuestiones.

Como se puede observar, todas las preguntas,
salvo la quinta, fueron respondidas de forma po-
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sitiva por el 90 % de los estudiantes, aproximada-
mente. En el caso de la primera cuestion, el 90,9
% de los alumnos considerd que la actividad les
facilitaba el proceso de aprendizaje. Asimismo,
todos los alumnos mostraron que habian desarro-
llado la capacidad metacognitiva suficiente como
para saber comparar y valorar distintos métodos
de ensenanza-aprendizaje, demostrando su incli-
nacion hacia uno frente a otro.

Tabla 1. Porcentaje de respuestas de los alumnos
a las cuestiones de la encuesta.

Porcentaje de alumnos

S| NO
PREGUNTA % %
Cuestion 1 90,9 9,1
Cuestion 2 90,9 9,1
Cuestion 3 93,2 6,8
Cuestion 4 86,4 13,6
Cuestion 5 19,3 80,7
Cuestion 6 90,9 9,1

Por otro lado, las respuestas a las preguntas se-
gunda y sexta mostraron que un 90,9 % de los es-
tudiantes estaban mas motivados con esta forma
de ensefianza y que les gustaria que se aplicase a
mas contenido de la asignatura. Este es el mismo
porcentaje que contesté afirmativamente a la pri-
mera cuestion, reforzando el hecho de que esta
nueva metodologia de aprendizaje les gustaba
mas, lo que se veia reflejado en su motivacion y
en el interés de que se llevase a cabo en otras asig-
naturas o temarios. En cuanto a la quinta pre-
gunta, a pesar de que un 80,7 % contestd
negativamente, se preguntaba sobre la dificultad,
por lo que realmente estos alumnos consideraron
que esta manera de imparticion de la asignatura
no les habia resultado trabajosa.

La tercera pregunta del cuestionario fue la que ob-
tuvo el mayor porcentaje de respuestas afirmati-
vas, un 93,2 % del alumnado, lo que claramente
indicaba que el trabajar por su cuenta los concep-
tos de la asignatura les permite explorar la utili-
dad real y actual de los conceptos, técnicas y
métodos analiticos del temario. Ademas, el hecho
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de ser los estudiantes quienes lleven a cabo la
labor de investigacion para prepararse los temas,
les permite ver la utilidad practica de la asigna-
tura en dreas que son de su propio interés, refor-
zando asi la motivacion por la asignatura. Esta
pregunta también esta relacionada a su vez con la
metacognicion, ya que profundizan en el enten-
dimiento y aprendizaje de la asignatura, conside-
rando la clase invertida como una mejor manera
de entender la asignatura y su utilidad practica.

La cuarta cuestion, al contrario que la tercera, fue
la que presenté menor porcentaje de respuestas
positivas, aunque aun asi se mantuvo por encima
del 80 %. Esta pregunta, como se ha mencionado,
esta relacionada con la capacidad de trabajar en
equipo de forma colaborativa, cooperativa y equi-
tativa, por lo que, aunque haya un alto grado de
estudiantes satisfechos con el trabajo desempe-
nado por cada uno de los miembros del equipo,
hay cerca de un 15 % del alumnado que considerd
que algiin miembro del equipo habia trabajado de
mas o de menos que los demas. A pesar de no ser
un porcentaje alto, debe tenerse en cuenta en la im-
plementacién de futuros proyectos de innovacion
docente para mejorar la capacidad de los estudian-
tes de mejorar sus “soft skills” y de comunicacion
con sus companeros.

Por dltimo, la pregunta siete, solo la contestaron
alrededor de un 20 % de los estudiantes, por lo
que, como posible mejora de la encuesta, se debe-
rian plantear mds preguntas que permitieran eva-
luar en mayor profundidad la satisfaccion y
metacognicion de los estudiantes. Para ello se po-
dria no limitarlas a respuestas binarias, sino incluir
respuestas cuantificables donde puedieran expre-
sar mejor el grado de satisfaccién, o que cada res-
puesta tenga un espacio para escribir pequenas
conclusiones que hubieran podido extraer, evi-
tando que los alumnos se tengan que enfrentar a
una pregunta en blanco. De los estudiantes que
contestaron, el 80 % reflexiond y comento el im-
pacto positivo que la actividad habia producido
en su aprendizaje, solicitando en algunos casos lle-
var la clase invertida a otras materias y niveles
educativos, mostrando no sélo su grado de satis-
faccion con la actividad sino el alto grado de me-
tacognicion desarrollado, al ser capaces de
extrapolarlo a otras asignaturas. Asimismo, casi la
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mitad de los estudiantes propusieron algun tipo
de mejora de la actividad realizada, reflejando una
vez mas la capacidad y el dominio desarrollados
por los estudiantes sobre su propio aprendizaje.

4. Discusion

Los resultados mostraron que la clase invertida
mejord los resultados académicos en compara-
cion con la docencia tradicional, lo cual coincide
con los resultados obtenidos por otros autores
[15]. Este método de ensefianza puede implicar
una mayor carga de trabajo para los estudiantes
y requiere que asuman la responsabilidad de su
propio aprendizaje, lo que en ocasiones se ha aso-
ciado con un menor rendimiento o satisfaccion
por parte de los alumnos [1]. Sin embargo, este
no fue el caso en este estudio.

Los estudiantes mostraron un mayor interés por
la asignatura y por esta forma de ensefianza, des-
tacando la gran utilidad de la actividad para me-
jorar la adquisicion de conocimientos y la
facilidad para adquirirlos, incluyendo la habili-
dad para la resolucion de problemas analiticos.
Estos resultados estan en contraposicion con los
mostrados por Boesdorfer [16], donde un 40 % de
sus estudiantes, a pesar de gustarles esta meto-
dologia, no pensaba que realmente fuese una me-
todologia util para adquirir habilidades para la
resolucion de problemas.

Como se ha comentado anteriormente, los estu-
diantes mostraron un alto grado de satisfaccion
con la asignatura, lo que est4 en concordancia con
lo mostrado por Almendros et al. [17], que ademas
destacaron que las ventajas obtenidas de la imple-
mentacion del aula invertida, entre otras, estaban
relacionadas con el grado de motivacion. Por lo
que, lo primero que se debe buscar a la hora de im-
plementar alguna metodologia de innovacién do-
cente debe ser la motivacion de los estudiantes, ya
que esto repercutira directamente en su rendi-
miento [4]. Asimismo, Holloway et al. [4] destaca-
ron la importancia de mostrar e incluir temas de
importancia social que puedan motivar a los alum-
nos, lo que se puede observar en el alto porcentaje
de respuestas afirmativa en la tercera pregunta.

Por ultimo, la mejora de la capacidad metacogni-
tiva de los estudiantes, gracias a la implementa-
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cion de la clase invertida, también ha sido refle-
jada en otros estudios [6], lo que ratifica que el
aprendizaje activo no so6lo mejora la adquisicion-
retencion de los conocimientos, sino que también
dota de control a los estudiantes sobre su propia
cognicion [18].

5. Conclusiones

El objetivo de este estudio fue evaluar la clase in-
vertida como una metodologia adecuada para
mejorar la adquisicién-retenciéon de conocimien-
tos, las habilidades para resolver problemas ana-
liticos y la capacidad metacognitiva de los
estudiantes. La implementacion de la clase inver-
tida ha mejorado los resultados académicos de-
bido a un aumento de la motivacion e implicacién
de los alumnos. Ademas, esta metodologia ha
permitido que los alumnos relacionen los conoci-
mientos adquiridos con la utilidad de estos en
areas de su interés, lo que a su vez ha promovido
una mayor motivacion con la asignatura.

El trabajo colaborativo también fue bien valorado
por los estudiantes, pero se ha observado que hay
que mejorar las “soft skills” para que un mayor
porcentaje de los alumnos este conforme con el
trabajo en grupo. La capacidad de reflexion sobre
el aprendizaje propio fue un claro reflejo de la ca-
pacidad metacognitiva de los estudiantes, siendo
capaces de valorar unos escenarios académicos
frente a otros.

En conclusién, la implementacién de la clase in-
vertida ha permitido, no solo mejorar el rendi-
miento académico, si no la motivacion e
implicacion de los estudiantes, mostrar 4reas de
innovacién docente donde se debe incidir y la ca-
pacidad para desarrollar la capacidad metacog-
nitiva de los estudiantes; demostrando ser una
metodologia de innovacién docente imprescindi-
ble para un entorno educativo de calidad.
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Resumen: La ensefianza universitaria debe realizar un cambio hacia una docencia centrada en la con-
secucion de competencias y destrezas por parte del alumnado, donde se potencie el aprendizaje per-
manente y habilitante para la profesion. Para ello el profesorado debe brindar situaciones de
aprendizaje coherentes con las exigencias de la sociedad y el mercado laboral, acordes a las motiva-
ciones individuales de cada alumno, y donde el alumno trabaje de forma auténoma. La realizacion
de Jornadas y/o Congresos de alumnos son una herramienta pedagégica en linea con esta filosofia y
han demostrado ser utiles para la adquisicion de competencias profesionales. El objetivo de este pro-
yecto es incorporar como herramienta docente la realizacion de unas Jornadas de alumnos en la asig-
natura “Nanotecnologia”, donde cada alumno elegira una enfermedad y disefiara un medicamento
utilizando herramientas nanotecnologicas, explicandolo a los companeros en una breve exposicion
oral de tres minutos. La intencién con este proyecto es cambiar de un modelo con un alto peso de
charlas magistrales y evaluacion principalmente de contenidos conceptuales, hacia un modelo donde
se reduzca el protagonismo del profesor y se aumente el peso en la evaluacion de la adquisicion de
contenidos procedimentales y actitudinales. Esta actividad fomentara la creatividad de los alumnos
y les ayudara a revisar los contenidos mas importantes de la asignatura, integrar los conceptos y apli-
carlos segtin sus propias motivaciones. Al mismo tiempo, le brindara al profesor la oportunidad de
evaluar si el alumnado ha adquirido correctamente los contenidos conceptuales, procedimentales y
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actitudinales. Esta evaluacion se hara con una rabrica fluida negociada con los alumnos. Una vez fi-
nalizada la asignatura, se evaluaran los posibles beneficios de la incorporacion de estas Jornadas de
Nanotecnologia, con una encuesta de satisfaccion del alumnado y comparando las calificaciones entre
los alumnos participantes y los no participantes en las Jornadas.

Abstract: Higher education is changing towards a teaching focused on the achievement of competen-
cies and skills by students, where lifelong learning that enables for the profession is achieved. To this
aim, professors must provide learning experiences consistent with the demands of society and the job
market and allowing the students to work autonomously and accordingly to their motivations. The
organization of student congresses is a pedagogical tool in line with this philosophy and have proven
to be useful for the acquisition of professional skills. The objective of this project is to incorporate as
a teaching tool, a student congress in the subject “Nanotechnology”, where each student will choose
a disease and will design a nanomedicine, explaining their project to classmates in a brief oral pre-
sentation of three minutes. The intention with this project is to change from a model with a high weight
of professor talks and evaluation mainly of conceptual content, towards a model where the promi-
nence of the professor is reduced and the weight of procedural and attitudinal content in the evalua-
tion is increased. This activity will encourage creativity of students and will help them to review the
most important contents of the subject, integrate the concepts and apply them according to their own
motivations. At the same time, it will give the opportunity to the professors to evaluate whether the
students have correctly acquired the conceptual, procedural and attitudinal contents. This evaluation
will be performed with a fluid rubric, negotiated with the students. The possible benefits of the incor-
poration of this nanotechnology congress will be evaluated at the end of the course with a student sa-
tisfaction survey and comparing the marks between participating and non-participating students in
the congress.

Palabras clave: congreso, nanomedicamentos, competencias, neuroeducacion, rubrica.

Keywords: congress, nanomedicines, skills, neuroeducation, rubric.

1. Introduccion

La entrada de los sistemas de ensefianza univer-
sitaria en el marco internacional del Espacio Eu-
ropeo de Educacién Superior (EEES), supone un
cambio hacia la consecucién de competencias y
destrezas, en donde debe potenciarse el aprendi-
zaje permanente y que capacite para la profesion.
De este modo, la Universidad debe brindar situa-
ciones de aprendizaje coherentes con las exigen-
cias de la sociedad y el mercado laboral [1]. Estas
situaciones de aprendizaje deben ser, a su vez,
flexibles y acordes a las motivaciones individua-
les de cada alumno, ya que, segin los estudios
sobre neuroeducacién, para que el alumno
aprenda, es clave que los datos sean relevantes
para él, para su carrera profesional e intereses
personales [2]. Por tltimo, es deseable el uso de
metodologias activas donde el alumno trabaje de
forma auténoma, puesto que este tipo de activi-
dades favorecen el aprendizaje permanente [3].

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):103-111

La realizaciéon de Jornadas y/o Congresos de
alumnos son una herramienta pedagogica en
linea con esta filosofia y han demostrado ser he-
rramientas docentes ttiles para favorecer la ad-
quisicion de competencias habiendo sido
aplicado con éxito en otros grados de la rama de
ciencias y ciencias de la salud [4, 5].

El objetivo de este proyecto es incorporar como
herramienta docente la realizacién de unas Jor-
nadas donde cada alumno elegira una enferme-
dad y disefiara un medicamento utilizando
herramientas nanotecnoldgicas, y explicandolo
a los comparfieros en una breve exposicion oral.
Esta actividad ayudara al alumno a revisar los
contenidos mas importantes de la asignatura, in-
tegrar los conceptos y aplicarlos segun sus pro-
pias motivaciones. Al mismo tiempo, esta
actividad le brindara al profesor la oportunidad
de evaluar si el alumnado ha adquirido e inte-
grado correctamente los contenidos conceptua-
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les, procedimentales y actitudinales trabajados
durante el curso.

La asignatura en la cual se desarrollara este pro-
yecto de innovaciéon docente es “Nanotecnolo-
gia”. Se trata de una asignatura optativa que se
imparte en el 4? curso del grado en Bioquimica.
La asignatura es impartida por el departamento
de Farmacia y Tecnologia Farmacéutica y el de-
partamento de Nutricién y Bromatologia, Toxico-
logia y Medicina Legal de la Facultad de Farmacia
de la Universidad de Sevilla. La finalidad de la
asignatura es que los alumnos conozcan las herra-
mientas nanotecnologicas disponibles para el des-
arrollo de medicamentos y productos sanitarios
(Tabla 1) y desarrollen las competencias generales,
especificas y transversales descritas en la Tabla 2.
Es una asignatura de caracter cuatrimestral y en
la cual se imparten clases practicas y clases teori-
cas, y donde el nimero de alumnos oscila cada
curso académico entre 10 y 25. Hasta ahora, la
asignatura contemplaba dos posibles sistemas de
evaluacion: uno de ellos basado en la realizacion
de dos parciales, y otro en un tinico examen final.
El presente proyecto se aplicaria a la primera mo-
dalidad de evaluacion.

La metodologia docente aplicada hasta el mo-
mento en la asignatura consiste en que el profe-
sorado imparte clases magistrales teoricas (48 h)

y clases practicas (9 h) y se realizan examenes
sobre los conocimientos tedricos adquiridos con
un 85 % de peso en la nota final, siendo el restante
15 % la evaluacion de las clases practicas. La fi-
nalidad de este proyecto es cambiar este modelo
con un alto peso de charlas magistrales y evalua-
cion de contenidos conceptuales hacia un modelo
donde se reduzca el protagonismo del profesor y
se aumente el peso en la evaluacion de la adqui-
sicion de conocimientos procedimentales y acti-
tudinales.

En la actividad que se propone en el presente
proyecto, los alumnos plantearan sus casos, asi
como su solucién, y posibles complicaciones en
funcion de las caracteristicas de la enfermedad,
principio activo y nanosistema elegido, a la vez
de que deben ser capaces de discutir el disefio de
su nanomedicamento con sus comparfieros. Asi,
los alumnos deberan relacionar los conocimien-
tos adquiridos durante el curso para aplicarlos en
el caso practico a desarrollar, y les ayudara a en-
tender la utilidad de estos en lugar de memorizar
conceptos.

Se evaluara la eficacia del uso de estas Jornadas
de Nanotecnologia como herramienta educativa
para incrementar la motivacion de los alumnos,
fortalecer la adquisicién de competencias y des-
arrollar sus habilidades comunicativas.

Tabla 1. Temario de la asignatura Nanotecnologia

Tema Descripcion
La nanoescala. Concepto. Historia de la nanotecnologia. Propiedades dependientes
fema del tamanio.
— Materiales. ~ Clasificacion.  Biomateriales y Técnicas de nanofabricacion:
aproximaciones bottom up-top down
LADME. Aspectos biofarmacéuticos: vias de administracion parenteral y extravasal
Mt (mucosas)
—— Nanoencapsulacion de compuestos activos. Sistemas de liberacion de farmacos.
Objetivos. Ventajas e inconvenientes.
Aspectos fisico-quimicos con relevancia en la nano-escala: Movimiento Browniano.
Tema3 Viscosidad. Adherencia. Propiedades mecanicas. Propiedades opticas
Tema 6  Clasificacion de los nanomateriales segiin tamano, naturaleza y estructura.
Nanoparticulas de interés en biomedicina (poliméricas, NPs lipidicas,
Tema 7 microemulsiones, liposomas, dendrimeros, micelas poliméricas, etc.). Técnicas de

sintesis y fabricacion.
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Tema 8

Tema 9

Tema 10

Tema 11

Tema 12
Tema 13

Tema 14

Tema 15
Tema 16

Tema 17

Tema 18

Procesado. Técnicas de caracterizacion y ensayos de evaluacion in vitro de
nanosistemas. Control de calidad.

Interaccion con las membranas bioldgicas y evasion del SFM. Determinantes
estructurales y trafico intracelular. NPs y sistema inmunolégico. Trafico intra- e
intercelular.

Direccionamiento pasivo y direccionamiento activo. Técnicas pasivas utilizando
estimulos enddgenos y/o exogenos. Técnicas activas: interacciones ligando-receptor.
Aplicaciones de nanoparticulas en cancer. Enfermedades neurodegenerativas,
infecciosas, cardiovasculares y otras.

Aplicaciones de nanoparticulas en terapia génica.

Aplicaciones de nanoparticulas en vacunacion y modulacion del sistema inmunitario.
Nanomateriales para implantes médicos. Nanoestructuras como andamiaje para su
aplicacion en terapias de regeneracion.

Sistemas de diagndstico in vitro e in vivo

Nanoseguridad en medicina

Marco normative. Regulaciones en materia de sustancias quimicas. medicamentos y
productos sanitarios.

Patentabilidad y mercado.

Tabla 2. Competencias incluidas en el programa de la asignatura Nanotecnologia. CB:

competencias basicas, CE: competencias especificas, CT: competencias transversales.

Cadigo Descripcid :
cmipetenti escripcién competencia

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de

£ la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su
area de estudio.
Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes

CB3 (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

il Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a
un publico tanto especializado como no especializado.

e Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
Saber transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones dentro del area de la
Bioquimica y Biologia Molecular, incluyendo la capacidad de comunicar aspectos

B fundamentales de su actividad profesional a otros profesionales de su area, o de
areas afines, y a un publico no especializado.
Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender

CBs estudios posteriores de especializacion con un alto grado de autonomia, incluyendo

la capacidad de asimilacion de las distintas innovaciones cientificas y tecnologicas

que se vayan produciendo en el &mbito de las Biociencias Moleculares.
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Entender las bases fisicas y quimicas de los procesos biologicos, asi como las

CE1l principales herramientas fisicas, quimicas y matematicas utilizadas para
investigarlos.

i Integrar bien los fundamentos de las ciencias de la vida y las ciencias de la
ingenieria en el desarrollo de productos y aplicaciones.

CT1 Adquirir la capacidad de razonamiento critico y autocritico

CT5 Saber aplicar los principios del método cientifico.

CT8 Saber leer textos cientificos en inglés

2. Metodologia

Este proyecto de innovacién docente se va a des-
arrollar dentro de las clases tedricas de la asigna-
tura “Nanotecnologia”, en un total de 5 sesiones
(ver cronograma, Seccion 4).

En la primera sesion, realizada al principio de la
asignatura, se explicara la actividad y se les dara
a los alumnos un guion a seguir (Figura 1). Para
el desarrollo de la actividad, se partird de una
pregunta inicial: “;qué necesito para desarrollar
un nanomedicamento para una determinada en-
fermedad?”, de la cual parten diferentes pregun-
tas que deberan ir respondiendo, por ejemplo:
“;qué principio activo utilizaria?” “;qué tipo de
nanositema desarrollaria?”, etc. Se tratara de una
actividad voluntaria dentro de la modalidad de
evaluacion por parciales. En esta primera sesion,
se presentard a los alumnos los criterios de eva-
luacién contemplados en una rubrica fluida
(Tabla 4), que sera consensuada mas adelante con
los alumnos.

Aproximadamente a mitad del cuatrimestre, se
volverd a recordar la actividad y se acordara con
los alumnos los criterios de evaluacion llegando
ala version final de la ribrica. La actividad de de-
bate sobre la riibrica se planteara en esta segunda
sesion a mitad del cuatrimestre, cuando los alum-
nos ya tienen cierto conocimiento sobre la asig-
natura. La rubrica incorporara la evaluacion de
contenidos conceptuales y procedimentales, pero
también de los actitudinales, ya que la actitud,
aun siendo clave en el ambito laboral, suele estar
poco presente en los contenidos docentes y en
las rubricas de evaluacion [6]. Esta evaluacion del
“saber”, “saber hacer” y de la actitud va en linea
con los conceptos de la ensefianza orientada al
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aprendizaje y la adquisicion de competencias por
parte del alumnado [7].

Durante el progreso de las clases tedricas se
solucionaran dudas sobre la actividad y el profe-
sorado supervisara que los alumnos estan orien-
tando el caso practico en la forma correcta.

Al final del curso, los alumnos deberan presentar
un trabajo de dos folios de extension maxima si-
guiendo el guion previamente proveido (Figura
1). Posteriormente a la entrega de los trabajos, se
realizaran unas Jornadas de Innovacién en Nano-
tecnologia donde cada alumno realizard una
breve presentaciéon del nanomedicamento dise-
flado que no debera durar mas de 3 minutos. Esta
presentacion podra ser en cualquier formato (pre-
sentacion de PowerPoint, video, podcast, poster,
etc.) atendiendo a la diversidad de preferencias y
habilidades por parte del alumnado, y de
acuerdo con las demandas actuales y los concep-
tos de neuroeducacion [8]. Después de cada ex-
posicion se abrird un tiempo de debate donde los
alumnos podran comentar dudas y expresar sus
opiniones. Se fomentara la discusién haciendo
preguntas como: “;habriais escogido otro princi-

s I

pio activo?”, “;otro nanosistema?”, “;qué otro
elemento de direccionamiento podriamos haber
utilizado?” “;seria factible otra via de adminis-
tracion?”. La participacion y capacidad de discu-
sion sera parte de la ribrica de evaluacion (Tabla
3). Al finalizar cada exposicién de un alumno, el
resto de sus compafieros rellenaran un pequeno
papel con los apartados “Asi si”, “Asi no” y “Y
si...”, donde indiquen los aspectos positivos de
la exposicion, aspectos a mejorar y sugerencias.
Estas fichas seran entregadas al alumno que
ha expuesto, de forma que el estudiante tenga el

feedback no so6lo del profesor sino también del
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resto de sus compafieros. Al finalizar las Jornadas
de Innovacion en Nanotecnologia, se hara una
entrega de diplomas de participacién a cada
alumno.

El peso de esta actividad en la calificacion final
de la asignatura sera de un 10 %, constituyendo
el examen un 75 % y un 15 % la evaluacién de las
practicas.

Al término de la actividad, se solicitara a los
alumnos participantes su evaluacion sobre el uso
de esta nueva herramienta de innovacién docente
mediante la elaboracién de una encuesta and-
nima entregada mediante un cuestionario on-line
a fin de evaluar el grado de satisfaccion con la ac-
tividad (Figura 2).

Finalmente, los profesores de la asignatura podran
evaluar los beneficios de la actividad comparando
las calificaciones entre los alumnos participantes
y los no participantes en las Jornadas.

3. Resultados esperables

El presente proyecto tiene como objetivo que los
alumnos, en funcién de sus motivaciones perso-
nales, elijan una enfermedad y disefien un nuevo
nanomedicamento.

Se espera que esta actividad favorezca la integra-
cion de conceptos y que los alumnos se sientan
autonomos y profesionalmente capaces de ini-
ciarse en el disefio y desarrollo de nanomedica-
mentos, incluyendo el abordaje de aspectos
legales y de mercado. Lo que se pretende es inte-
grar los contenidos adquiridos en la asignatura
pero también los adquiridos en el resto de asig-
naturas del grado. Teniendo en cuenta que es una
asignatura del ultimo curso, es especialmente
pertinente la realizacion de este tipo de activida-
des mas cercanas a la realidad de la profesion.

Tras la realizacidn del trabajo escrito se espera
que los alumnos construyan pensamientos criti-
cos y adquieran capacidad resolutiva, aplicando
todos los conocimientos adquiridos durante el
curso a un ejemplo concreto dentro de sus inte-
reses personales y profesionales.
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Tras la realizacion de las exposiciones orales rea-
lizadas en las Jornadas de Nanotecnologia, se es-
pera que los alumnos adquieran habilidad de
sintesis, ya que la presentacion sera de so6lo 3 mi-
nutos, habilidades de comunicacién oral y capa-
cidades para valorar/cuestionar y comentar el
trabajo del resto de comparieros.

La realizacién de esta actividad ademas los pre-
parara de cara al examen ya que deberan revisar
y aplicar a un caso practico la mayoria de los
temas y conceptos trabajados en la asignatura du-
rante el cuatrimestre.

Por otro lado, con esta actividad el profesorado
podra valorar si el alumnado ha adquirido las
competencias incluidas en el proyecto de la asig-
natura entra las que se encuentra la aplicacion de
conocimientos a su vocacién, la resolucién de
problemas, la autonomia, la capacidad de inte-
grar conceptos, de emitir juicios y transmitir in-
formacion, entre otros (Tabla 2). El alumno
contara ademas, no sélo con el feedback del pro-
fesorado si no también con el del resto de com-
paneros.

Aumentar la motivacion fomenta el aprendizaje
y la integracion de conceptos, un aspecto alta-
mente aceptado en el campo de la neuroeduca-
cién [9, 10]. Es por ello que este tipo de
actividades en las que los alumnos pueden apli-
car de forma autéonoma los conceptos acquiridos
sobre el desarrollo de nanomedicamentos al tra-
tamiento de una enfermedad o problema de
salud elegido por ellos, fomentara su motivacion
y, por ende, su capacidad de aprendizaje.
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Nombre Alumno:

Titulo:

Descripcion del nanosistema disefiado siguiendo el siguiente esquema:

1. Patologia o problema en el ambito de salud a tratar.

5]

procede).

® NG W

Biomateriales a utilizar.

Técnicas de caracterizacion del nanosistema.
Estrategias de transporte pasivo y activo.

Via de administracion.
Aspectos de nanoseguridad a tener en cuenta.

9. Aspectos normativos a tener en cuenta.

Meétodo de fabricacidn (ej. técnica de nanoencapsulacion).

10. Aspectos de patentabilidad y mercado a tener en cuenta.

Figura 1. Guion a seguir en el trabajo escrito.

Tabla 4. Rubrica de evaluacién propuesta

Breve descripcion del Nanosistema disenado con indicacién del principio activo (si

Criterio Inadecuado (0-4) Basico (5-6) Adecuado (7-8) Excelente (9-10)
CONTENIDO No muestra Dominio basico del | Buen dominio del Excelente dominio
(30 %) dominio del tema, tema, sin errores o | tema, integracion del tema,
o tiene errores o carencias de de conceptos, sin integracién de
carencias de contenido errores o carencias | conceptos,
contenido importantes. de contenido ausencia de errores
importantes. Contenido creativo | importantes. o carencias de
Contenido poco Contenido creativo | contenido
creativo importantes.
Contenido muy
creativo
PRESENTACION | De dificil Cierta claridad y Claridad y rigor Claridad y rigor
(30 %) comprension, rigor técnico, técnico, técnico, excelente
presentacion y presentacion y presentacion y presentacion y
redaccion redaccion basicas, redaccion redaccion,
deficientes, escasas | habilidades de adecuadas, buenas | habilidades de
habilidades de comunicacion habilidades de comunicacion
comunicacion aceptables comunicacion excepcionales
ACTITUD Poca implicacion, Cierta implicacion, | Implicacion, Alto grado de
(40 %) faltas de respeto, respeto, cierta respeto, escucha implicacion,
ausencia de escucha activa y activa y aportacién | respeto, escucha
escucha activa, sin | aportacion de ideas | de ideas activa y aportacion
aportacion de de ideas
ideas remarcable
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ENCUESTA “Jornadas de Nanotecnologia”

1. ;Consideras que esta actividad ha contribuido a tu aprendizaje sobre la asignatura?

o Mucho ‘ o Algo

| o Poco

‘ o Nada

2. ;Consideras que esta actividad ha contribuido a tu desarrollo profesional?

o Mucho o Algo o Poco o Nada
3. Valora el grado de dificultad de la actividad
| oMuy dificil | o Dificil | o Facil | o Muy facil

4. Recomendarias que esta actividad se siguiera realizando en los cursos académicos

venideros?

o Mucho o Algo

o Poco

o Nada

5. Aspectos positivos de la actividad:

Figura 2. Encuesta para la evaluacién del grado de satisfaccion del alumnado.

4. Cronograma

Tabla 4. Cronograma de consecucion de actividades.

Actividades [ Dias Dial

Presentacion de la actividad

Resolucion de las posibles dudas

Dia2 Dia3 Dia4 Dia5

Acuerdo sobre riubrica fluida

Entrega de documento caso practico

Exposicién del proyecto

Encuesta

5. Perspectivas futuras

Este proyecto se aplicard a la asignatura “Nano-
tecnologia” en el curso 2024/25 y se evaluaran sus
resultados sobre el grado de satisfaccion y el
grado de aprendizaje del alumnado.
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La aplicacién de este proyecto sera viable en la me-
dida en que el nimero de alumnos se mantenga
en un rango de 10-50 alumnos, ya que un niimero
mayor de alumnos dificultaria la realizacion de ex-
posiciones orales individuales, distendiéndose de-
masiado en el tiempo la duracién de las Jornadas
de Nanotecnologia. En caso de tener un ntimero
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elevado de alumnos, se podria valorar la realiza-
cion de la exposicion oral en grupos de 3-5 alum-
nos o la realizacion de algunas comunicaciones en
tipo pdster y sélo algunas con comunicacién oral.

Se espera que las Jornadas de Nanotecnologia fa-
vorezca la adquisicion de competencias profesio-
nales y comunicativas y prepare al alumnado de
forma mas efectiva para el ejercicio de la profesion.
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Resumen: La prdctica profesional farmacéutica orientada al paciente desde la farmacia comunitaria
se estructura en diferentes Servicios Profesionales Farmacéuticos Asistenciales (SPFA). El objetivo del
presente trabajo es revisar y exponer la metodologia docente empleada en el aprendizaje de los SPFA
en la asignatura Atencién Farmacéutica y Medicamentos y Practica Sanitaria en la Universidad de Se-
villa. Asimismo, se evaltian los resultados académicos de la asignatura y el grado de satisfaccion del
estudiantado con el objetivo de proponer acciones de mejora. Desde el curso 2018-19, en dicha asig-
natura los estudiantes realizan practicas de simulacion clinica en el aula practica de farmacia inclu-
yendo los SPFA de dispensacion, indicacidn, seguimiento farmacoterapéutico y elaboracion de
sistemas personalizados de dosificacion (SPD). La inclusién de las practicas de simulacion ha mejorado
los resultados académicos, aumentando la tasa de rendimiento y el porcentaje de estudiantes con ca-
lificacion de notable. Asimismo, esta practica es valorada con niveles altos y muy altos de satisfaccion
por los estudiantes. El desarrollo de las clases y los materiales docentes de apoyo también tienen un
alto nivel de satisfaccion. Por el contrario, la resolucion de casos de seguimiento farmacoterapéutico
en seminarios es la actividad con valores mas bajos de satisfaccion, suponiendo un aspecto a mejorar
a partir del siguiente curso. Nuestros resultados muestran como las practicas de simulacién son una
propuesta metodoldgica 6ptima para introducir a los estudiantes de Grado en Farmacia en el apren-
dizaje de los SPFA.

Abstract: The University of Seville seeks to improve teaching practices and student performance by
developing innovative teaching-learning strategies in its undergraduate programs. In line with this
approach, the proposal "A MinuTikTok of Physiology" aims to introduce new learning strategies for
the courses taught by the department. This project involves 20 professors, around 1300 students, and
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various undergraduate and double degree programs in the Department of Physiology at the Faculty
of Pharmacy. It aims to explore the potential of TikTok as an educational tool. Students will work in
pairs to create two brief summaries: one on a mechanism/process and another on a consequence or
problem resulting from its malfunction. A common class exercise using Wooclap will be conducted
on this topic. Based on this information, students will create two explanatory videos with a maximum
duration of 30 seconds each, which will be shared on a TikTok channel specifically created for this
purpose. This initiative not only aims to enhance educational quality and make learning more enga-
ging and effective but also seeks to foster students’ interest in Physiology and Science in general. By
connecting with a broader audience through social media, the project hopes to inspire students and
the public, showcasing Physiology and Science as exciting and accessible to everyone. This project re-
presents a step forward in integrating social media into higher education, with the potential to posi-
tively influence the student and academic community, as well as society at large, following the

previously demonstrated success in our department using Instagram.

Palabras clave: Farmacia, Fisiologia, Innovacion Docente, Redes Sociales, TikTok.

Keywords: Pharmacy, Physiology, Teaching Innovation, Social Networks, TikTok.

1. Introduccion

Los avances tecnologicos han tenido un impacto
significativo en todos los sectores de la sociedad,
particularmente en la forma en que nos comuni-
camos, compartimos informacion y accedemos a
ella. Esto se debe en parte a la evolucién de los
dispositivos moviles, aplicaciones y redes socia-
les, los cuales han eliminado las barreras de
tiempo y espacio al permitirnos compartir infor-
macion de manera instantanea, concisa y en va-
rios formatos multimedia.

Ademas, los usuarios han adquirido habilidades
en el uso de estas plataformas a medida que ex-
perimentan y se familiarizan con ellas. Estas
redes sociales también se caracterizan por la cre-
acion de nuevos lenguajes de comunicacion, que
incluyen stickers, emojis, escritura breve, y la pro-
liferacion de imagenes y videos.

Esto convierte a los usuarios en emisores y pro-
ductores de contenido, al tiempo que acttian
como canales de transmision y creacion de infor-
macion [1].

Entre las plataformas destacadas en esta linea se
encuentran YouTube, Instagram y TikTok, siendo
esta tltima la preferida por los jovenes para com-
partir aspectos de su vida diaria, pasiones y mo-
mentos comicos que se vuelven virales en
cuestion de segundos.
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Este crecimiento ha generado un interés conside-
rable en la investigacion, como se evidencia en es-
tudios recientes que se enfocan en la aceptacion
tecnoldgica y la adiccion a las redes sociales en
entornos virtuales obligatorios [2].

Ademas, los jovenes han integrado el uso de las
redes sociales en sus rutinas diarias como parte
de sus pasatiempos, lo que ha contribuido al au-
mento del estrés académico [3].

En respuesta a estas investigaciones, la plata-
forma TikTok ha lanzado iniciativas como
https://campustiktok.com, con el proposito decla-
rado en su pagina oficial https://newsroom.tik-
tok.com/ de "crear un programa integral que
fomente la creatividad en un entorno seguro, pro-
moviendo ademas el uso educativo de la plata-
forma y la participacion colectiva en ella".

Para algunos autores, TikTok fomenta el aprendi-
zaje experiencial, el cual involucra conocimientos,
habilidades y emociones, al considerar la plata-
forma como una comunidad de aprendizaje [4].

Los profesores participantes en el presente pro-
yecto desconocian en su mayoria esta red, por
considerarla exclusiva para jovenes. Mediante
esta iniciativa, han decidido explorarla para que
los alumnos presenten procesos 0 mecanismos

fisiologicos y las consecuencias o problemas aso-
ciados, de manera resumida, creativa, motiva-
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dora y alejada de la presentacion tradicional de
estas materias. El resultado de este intento de ex-
plorar nuevas narrativas digitales se podra con-
sultar en el canal de TikTok creado por el
departamento para tal fin, donde se mostraran
estos videos, ahondando también en el reto al que
se enfrentan los docentes para aprender y apro-
vechar el potencial de las redes sociales.

El aprendizaje experiencial se basa en enfatizar la
importancia del aprendizaje permanente, que in-
cluye la capacidad de aprender a aprender me-
diante la metacognicion [5]. Este enfoque
promueve un aprendizaje funcional y significa-
tivo [6]. Los estudiantes integran experiencias del
mundo real en sus experiencias personales, inter-
pretandolas y dandoles un significado personal
para planificar nuevas acciones [7].

Ademas, en nuestro trabajo se propone el si-
guiente modelo para el aprendizaje experiencial:
1) Experimentacién activa: nuevas experiencias;
2) Experimentacion concreta: vivencia y ejecu-
cion; 3) Conceptualizacion: aprendizaje de la ex-
periencia; 4) Observacion y reflexion.

El aprendizaje experiencial también ha sido des-
crito como el proceso de atribuir significado al
compromiso activo entre el mundo interno de la
persona y el entorno externo [8]. En consonancia
con esta idea, se ha sefialado que el aprendizaje
experiencial se implementa en la educacion uni-
versitaria a través de diversas metodologias,
como el aprendizaje basado en problemas, por
proyectos o mediante la experimentacion activa
de nuevas experiencias [5].

Existen una variedad de estrategias y entornos
educativos que fomentan este tipo de aprendi-
zaje. En ese sentido, la herramienta digital Woo-
clap puede ser utilizada eficazmente en entornos
universitarios para mejorar el aprendizaje, al fo-
mentar la participacion de los estudiantes y la
interaccion en clase [9]. Esta plataforma interac-
tiva nos permitira plantear en clase a los alumnos
preguntas de asociacion que ellos pueden contes-
tar con sus dispositivos, creando un entorno de
aprendizaje dindmico y participativo.

Este enfoque no solo promovera el pensamiento
critico y la aplicacion practica de los conoci-
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mientos adquiridos, sino que también facilitara
una evaluacion inmediata de la comprension de
los estudiantes sobre temas clave en fisiologia.
Segtin datos tomados de los informes de Byte-
Dance Ltd, en enero de 2024 TikTok contaba con
mas de mil doscientos millones de usuarios acti-
vos al mes, lo cual da muestras del tremendo po-
tencial de esta red social. Por todo lo anterior,
nuestro objetivo es que los alumnos trabajen nue-
vas estrategias de aprendizaje haciendo uso del
canal de TikTok creado por nuestro departa-
mento a tal efecto, afianzando y difundiendo el
conocimiento adquirido.

2. Metodologia

Crearemos un canal de divulgacion cientifica en
https://www.tiktok.com/ para el departamento
de Fisiologia de la Universidad de Sevilla.

La planificacién temporal del proyecto sera la si-
guiente:

1) Explicacion en clase del proyecto: Los profeso-
res seleccionardn los mecanismos o procesos y sus
posibles consecuencias o problemas asociados
mas relevantes de las distintas asignaturas (aun-
que sera el estudiante quien elija el tema sobre el
que quiera realizar la actividad, pudiendo propo-
ner otros alternativos a los expuestos), y expon-
dran las bases y la metodologia para la realizacion
de este proyecto de innovacién educativa.

El profesorado orientara al alumnado para que la
seleccion sea acorde con el programa de la asig-
natura en cuestion.

2) Elaboracion de restimenes: El alumnado ela-
borara dos breves resimenes de unas 100-150 pa-
labras, que puedan ser explicados en menos de
30 segundos, uno sobre algin mecanismo o pro-
ceso y otro sobre posibles consecuencias en caso
de algtin problema. Las dudas que puedan surgir
seran solventadas mediante tutorias con el pro-
fesorado o utilizando la bibliografia recomen-
dada. Finalmente, los estudiantes entregaran los
resumenes al profesorado para su evaluacion.
Una vez los breves resimenes estén supervisados
por los profesores, estos devolveran los textos co-
rregidos a los alumnos.
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3) Con el material elaborado utilizaremos en
clase la herramienta digital https://www.woo-
clap.com/, disponible e integrada en la plata-
forma de ensefianza virtual Blackboard Learn
Ultra. Utilizando Wooclap los profesores plante-
aran a los alumnos una serie de preguntas de aso-
ciacion en clase. En estas preguntas, se les
presentard un mecanismo o proceso fisioldgico
especifico y tendran que asociarlo con varias po-
sibles consecuencias o problemas que pueden re-
sultar de su mal funcionamiento o desregulacion.
Entre las opciones dadas, solo una sera la co-
rrecta, y los alumnos podran contestar utilizando
sus dispositivos.

4) Elaboracién de videos: Los alumnos grabaran los
videos correspondientes con sus ordenadores o
dispositivos mdviles, utilizando bien una presen-
tacion de diapositivas con voz en off o grabandose
en persona. Los estudiantes entregaran los videos
elaborados al profesorado para su supervision.

5) Recopilacion de contenidos: Se recopilardn
todos los resimenes y videos, los cuales seran en-
tregados por los alumnos a los profesores ha-
ciendo uso de memorias USB portatiles. Este
material se utilizara posteriormente como mate-
rial docente electronico.

6) Encuestas de opinion: Finalmente, se entrega-
ran unas encuestas de opinion a los alumnos, las
cuales rellenaran y devolveran al profesorado
con el fin de conocer su experiencia en cuanto a
la actividad, analizando el grado de satisfaccion
y los indicadores del rendimiento académico.

Se premiaran los mejores videos en cada grupo,
en funcién de la puntuacién otorgada por el pro-
fesorado, la cual tendrd un peso del 75 % de la ca-
lificacion final del video, y también de la
repercusion que hayan obtenido en las redes so-
ciales, puntuandolos en funcién del niimero de
likes, comentarios, nimero de veces comparti-
dos, etc., que sera el 25 % de la calificacion.

La evaluacion y el seguimiento de este proyecto
se realizaran mediante el analisis de las encuestas
de opinion especificas sobre la utilidad de las in-
novaciones. Se analizara el grado de satisfaccion
y los indicadores del rendimiento académico.
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3. Resultados esperables

Este proyecto involucra a 20 profesores, alrede-
dor de 1300 estudiantes y varias asignaturas y ti-
tulaciones de Grado y Doble Grado en el
Departamento de Fisiologia de la Facultad de
Farmacia (Fisiologia Humana I, Fisiologia Hu-
mana II, Fisiopatologia, Biologia Celular e Histo-
logia, Fisiologia Humana, Fisiologia del Sistema
Visual, La Fisiologia en la Promocion de la
Salud). Por ello, esperamos tener la participacion
de un minimo de 100 parejas de alumnos, que ge-
neraran 100 videos emparejados (Tabla 1).

Potenciales Esperados
Participantes 1300 200
Videos 650 100
Seguidores canal 1200 500

Tabla 1. Resultados esperados

Nuestro departamento tiene experiencia en la
creacion de canales virtuales, como el canal de
Instagram recientemente creado, @fisiofarma_us,
el cual acumula mas de 1200 seguidores [10]. Por
ello, esperamos poder difundir nuestro nuevo
canal de TikTok y conseguir un nimero de segui-
dores similar al terminar el curso.

4. Cronograma

La planificacién temporal se muestra en la Tabla 2.

115



Gonzilez-Serna MA, Vizquez-Carretero MD, Garcia-Miranda P, Cano M .................— Un MinuTikTok de Fisiologia

Cuatrimestre

Primero Segundo

Mes

Explicacion en clase del proyecto

Elaboracion de resiimenes

Actividad Wooclap en clase

Sep | Oct | Nov

Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul

Elaboracion de videos

Recopilacion de contenidos

Difusion de contenidos

Encuestas de opinion

Tabla 2. Cronograma de consecucion de actividades

5. Perspectivas futuras

Reconocemos el potencial de las redes sociales
para llegar a una audiencia diversa y conectar
con la comunidad en general. Gracias a este pro-
yecto esperamos fortalecer el conocimiento y la
divulgacion cientifica haciendo uso efectivo de
TikTok, lo cual puede llevarnos a nuevos niveles
de influencia en la comunidad estudiantil, acadé-
mica y en la sociedad en general, como ya hemos
demostrado con el uso exitoso de Instagram en
nuestro departamento.

Del contenido docente generado, esperamos ge-
nerar una publicacion docente y concurrir a dife-
rentes congresos de caracter docente, nacionales
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Resumen: La sociedad esta viviendo un cambio demografico en la edad poblacional que conlleva una
mayor prevalencia de enfermedades cronicas generales y visuales. Es de vital importancia la promo-
cion de la salud visual en la poblacion envejecida, es por ello que en la asignatura “Salud Visual, Pre-
vencion de la Ceguera y Baja Vision” se pretende poner en practica lo aprendido durante las clases
teoricas llevandose a cabo la resolucion de casos clinicos (Aprendizaje Basado en Problemas) junto
con la metodologia de Aula Invertida que conferira a los alumnos cierto grado de autonomia, ya que
seran los propios estudiantes los que deberan buscar informacién valiosa que les permita resolverlo
satisfactoriamente. Este trabajo, les servira como paso previo para llevar a cabo la realizacién de un
screening visual a personas que viven en residencias de ancianos y que vendra a sustituir las practicas
tradicionales en el aula. De este modo, el alumnado estara en contacto directo con la poblacién objeto
de estudio de la asignatura. Se espera que, con este nuevo proceder, se pueda ver la asignatura desde
un punto de vista mas practico, aplicando los conocimientos teéricos adquiridos a las necesidades re-
ales de una poblacién concreta aumentando la motivacién del alumnado al cursar la asignatura y en
su visién global del Grado en Optica y Optometria.

Abstract: Society is experiencing a demographic change in terms of population age, leading to a higher
prevalence of general and visual chronic diseases. Promoting visual health among the aging popula-
tion is of vital importance. Therefore, in the course "Visual Health, Prevention of Blindness and Low
Vision", is aimed to put into practice what has been learned during theoretical classes by solving cli-
nical cases (Problem-Based Learning) along with the Flipped Classroom methodology. This will give
students a certain degree of autonomy, as they will need to search for valuable information to resolve
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these cases satisfactorily. This work will serve as a preliminary step for conducting visual screenings
for residents in nursing homes, replacing traditional practices. In this way, students can fully expe-
rience the purpose of these practices, being in close contact with the population that the course ad-
dresses. It is expected that with this new approach, students will view the course from a more practical
perspective, applying the theoretical knowledge acquired to the real needs of a specific population. It
is hoped that students' motivation will increase while taking the course and in their overall perspective
of the degree program.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas; Aula Invertida; Salud Visual; Baja Visioén; Poblacion
Envejecida.

Keywords: Problem-Based Learning; Flipped Classroom; Visual Health; Low Vision; Elderly Popu-

lation.
1. Introduccion

A dia de hoy, es un hecho que la sociedad esta
viviendo un cambio demografico respecto a la
edad poblacional. Segun la Oficina Europea de
Estadistica (Eurostat) [1] la poblacion europea
estd envejeciendo con una ratio mayor en perso-
nas mayores de 50 afios, respecto a las que tienen
menos de 20 afios. Este impacto demografico re-
percute en la salud general de la poblacién, y en
concreto en la salud visual de las personas, ya
que es de esperar que con el envejecimiento de
la poblacién aumente el riesgo de poseer alguna
enfermedad visual. Es por ello que es de vital im-
portancia la promocion de la salud visual en este
rango poblacional.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS), las principales enfermedades que causan
discapacidad visual o baja vision son: cataratas
(94 millones), errores refractivos (88,4 millones),
Degeneracion Macular Asociada a la Edad
(DMAE) (8 millones), glaucoma (7,7 millones) y
Retinopatia Diabética (3,9 millones) [2]. Esto no
solo tiene un impacto econdmico a nivel sanita-
rio de cada region, sino que podria ir acompa-
fado de un fuerte impacto en la calidad de vida
de las personas ya que puede contribuir a un
mayor aislamiento social y frustracién al no
poder realizar determinadas tareas basicas,
como leer o conducir un coche, que, anterior-
mente si podian hacer.

La asignatura “Salud Visual, Prevencion de la

Ceguera y Baja Vision” se corresponde con una
disciplina que se imparte con caracter obligatorio
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durante el primer cuatrimestre del cuarto curso
del Grado en Optica y Optometria y quinto curso
del Doble Grado en Farmacia y Optica y Opto-
metria de la Universidad de Sevilla, con una
carga lectiva de 150 horas, que equivalen a 6 cré-
ditos ECTS [3].

Entre los objetivos mas importantes que se per-
sigue que el alumnado alcance con esta asigna-
tura son los que se enumeran a continuacion:

1. Conocer aspectos sanitarios de la profesion
del Optico-Optometrista.

2. Realzar el papel del Optico-Optometrista
en atencién visual primaria.

3. Conocer las principales enfermedades que
son causa de Baja vision y de ceguera en el
mundo.

4. Conocer el concepto y desarrollo de Baja
Vision y Rehabilitacion Visual.

5. Conocer la metodologia de exploraciéon en
pacientes con Baja Vision.

6. Conocer los distintos tipos de ayudas 6pti-
cas y no Opticas que existen para rehabili-
tar a pacientes con Baja Vision mediante el
empleo de dichas ayudas visuales.

7. Determinar y recetar las diferentes ayudas
oOpticas y no opticas en funcion de la con-
dicion visual que presente el paciente con
Baja Vision.
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Dentro del marco de la asignatura, se establece
unas competencias especificas que el alumno
debe adquirir, siendo la mds importante: “Realizar
exdmenes visuales con eficacia en cada una de sus
fases: anamnesis, eleccion y realizacion de pruebas
diagndsticas y establecimiento de pronéstico”; “Co-
nocer qué es la Baja Vision y su correccion mediante
ayudas visuales”.

Ademas, no solo se definen estas competencias
especificas que el/la estudiante debe alcanzar,
sino que el hecho de estudiar el Grado en Optica
y Optometria requiere de la adquisicion de unas
competencias generales que el egresado llevara
a su vida profesional:

1. Saber aplicar sus conocimientos a su trabajo
o vocacion de una forma profesional y po-
sean las competencias que suelen demos-
trarse por medio de la elaboraciéon y
defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro de la Optica-Optometria.

2. Tener la capacidad de reunir e interpretar
datos relevantes dentro del 4rea de la Op-
tica-Optometria para emitir juicios que in-
cluyan una reflexion sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

3. Poder transmitir informacidn, ideas, pro-
blemas y soluciones a un publico tanto es-
pecializado como no especializado.

4. Capacidad comunicativa (capacidad de
comprension, de expresion oral y escrita en
castellano e inglés, dominio del lenguaje es-
pecializado, realizacién de presentaciones).

5. Capacidad de busqueda, uso e integracion
de informacion, incluyendo el conoci-
miento de las nuevas tecnologias de infor-
macion.

6. Conocer y aplicar las técnicas de educacion
sanitaria y los principales problemas gené-
ricos de salud ocular. Conocer los princi-
pios de salud y enfermedad.
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7.Conocer, aplicar e interpretar las pruebas
instrumentales relacionadas con los pro-
blemas de salud visual.

8. Conocer y aplicar ayudas 6pticas y no ép-
ticas para baja vision.

9. Conocer y aplicar técnicas de cribado vi-
sual aplicados a las diferentes poblaciones.

10. Capacidad para actuar como agente de
atencion primaria visual.

Por todo ello, el/la estudiante debe familiarizarse,
por una parte, con la resolucion de casos clinicos
teoricos de aquellos pacientes que cursen con pa-
tologias que les provoquen Baja Vision; y por
otra, con la practica clinica real, con el objetivo de
saber mejorar la calidad de vida de los pacientes.
De esta manera, el alumnado aumentara la segu-
ridad en si mismo al hacer frente a estas situacio-
nes en su proximo futuro laboral.

Por este motivo, el principal objetivo de este pro-
yecto de innovacion docente consiste en poner en
practica lo aprendido en el temario de la asigna-
tura realizando screening visuales a la poblacion
envejecida que residen en residencias de ancia-
nos, con el propdsito de revisar su funcion visual
y comprobar si padecen alguna disfuncion refrac-
tiva o patologia ocular (DMAE, glaucoma o reti-
nopatia) que hagan que necesiten algun tipo de
ayuda visual (gafa, ayuda optica) para poder
hacer frente a la disfuncién o enfermedad que
puedan presentar. Como objetivo especifico, en
caso de que alguna persona padezca Baja Vision,
el/la estudiante le debera:

1. Recomendar el tipo de ayuda 6ptica y/o no
oOptica necesaria.

2. Calcular los aumentos que necesita en fun-
cién de sus necesidades.

3. Analizar qué medicamento toma para co-

nocer si interfiere en la vision del paciente
como efecto secundario.
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2. Metodologia

2.1. Enfoque tedrico-practico como paso previo
Para que el/la estudiante consiga una mejor com-
prension de los contenidos impartidos durante la
asignatura y pueda vislumbrar un enfoque prac-
tico del mismo, se propone trabajar la resolucion
de casos clinicos durante todo el cuatrimestre,
que seran parecidos a los que se tendra que en-
frentar posteriormente durante las practicas de
campo, aumentando el grado de dificultad a me-
dida que se avanza en el temario y en la realiza-
cién de los diferentes casos clinicos que se le
propongan. La manera de realizar este enfoque
tedrico practico se llevara a cabo mediante dos
métodos:

1. Aprendizaje Basado en Problemas [4]: A la fi-
nalizacion del temario de la asignatura, se di-
vidiran a los alumnos en grupos de 7-8
estudiantes y se les facilitard un caso clinico
para cada grupo que deberan de resolver du-
rante la clase y luego realizar un breve escrito
donde analicen qué le ocurre al paciente y
qué ayudas Opticas y/o no dpticas les prescri-
biria en funcién de la patologia que presenta.
De esta manera, comenzaran a familiarizarse
con la resolucion de un problema de salud vi-
sual que representara un desafio.

2. Método de Aula Invertida [5]: En este caso,
el alumnado sera el que desarrolle y re-
suelva el caso clinico propuesto de manera
auténoma, confiriéndole alto grado de im-
plicacién y responsabilidad para poder re-

alizar con éxito dicho caso clinico, que les
servira como paso previo a la realizacion de
la practica de campo de la asignatura. Para
la realizacion del caso clinico tendran a dis-
posicion los PowerPoint con el temario, pu-
diendo consultar diversa bibliografia extra
en bases de datos. Asi mismo, tendra acceso
a toda la informacion relacionada con los
mecanismos de accion de los diversos me-
dicamentos que puedan tener un efecto se-
cundario en la vision, consultando la ficha
técnica de los medicamentos a través de la
Agencia Espafiola del Medicamento y Pro-
ductos Sanitarios (AEMPS). De esta manera,
el alumnado podra familiarizarse con la
consulta de la ficha técnica de un medica-
mento en concreto para verificar si el/los
medicamento(s) que la persona toma,
puede afectarle o no a la vision.

La manera en la que se verificard que el alumno
realmente ha trabajado los contenidos es a través
de la entrega en formato escrito de la resolucion
del caso clinico al profesor de la asignatura; pos-
teriormente cada grupo debera exponer ante la
clase en un tiempo de no mas de 10 minutos el
caso clinico en cuestion. Las preguntas claves que
deberan contestar con la realizacion de este tra-
bajo son las que se exponen en la Tabla 1. Ade-
mas, para la resolucion de los casos clinicos se ha
realizado un mapa de contenidos que les servira
de apoyo al alumnado como guia para la resolu-
cién de los casos clinicos que se proponen, asi
como para el futuro desarrollo del screening vi-
sual (Figura 1).

Tabla 1. Preguntas claves que deberan contestar durante la realizacion del caso clinico propuesto

1. En base a los sintomas y signos presentados: ;Qué patologia o disfuncion presenta el/la paciente?

2. En caso de que tome medicamentos: ;podria interferir en la visiéon del/la paciente?

3. ;Qué tratamiento(s) le prescribirias al paciente en funcion de sus necesidades?

4. ;Es un paciente con Baja Vision o tinicamente necesita cirugia/ayuda oftalmica?

5. En caso de tener Baja Vision: ;qué tipo de ayudas opticas y no opticas prescribirias?

2.2. Realizacion del screening visual

Tras llevar a cabo en clase la resolucion de casos
clinicos que prepararan al estudiante a ganar con-
fianza y conocimientos para poner en practica
durante la realizacion del screening visual a la
poblacién alojada en residencias de ancianos, se
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organizara la visita a dichos lugares para realizar
las medidas de la funcién visual a los mismos.
Por tanto, la realizacién de estas practicas de
campo viene a sustituir a las practicas tradiciones
que se realizan en los gabinetes de Optica situadas
en la Facultad de Farmacia, que tendran una du-
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racion de 15 semanas del cuatrimestre con el ob-
jetivo de que el alumnado pueda experimentar
en su totalidad el sentido de estas practicas, pu-
diendo estar en estrecho contacto con la pobla-
cion en cuestion sobre la que versa la asignatura.
De este modo, también se liberaria espacio de los
gabinetes, pudiendo facilitar la organizacién en
cuanto a las practicas de otras asignaturas o, la
posibilidad de dar mas espacio y peso a la inves-

tigacion o realizacion de Trabajos de Fin de
Grado experimentales.

En primer lugar, se contactara con las residencias
de ancianos proximas a la Facultad de Farmacia
(lugar donde se aloja el Grado en Optica y Opto-
metria) con el objetivo de facilitar el transporte
del alumnado y del material a usar a las instala-

ciones.

Principales causas de pérdida de vision en la poblacion envejecida

Erroresrefractivos | Cataratas  Retinopatias | Glaucoma ~ Accion farmacoldgica.
—— Diabética |
- B 1\ — DMAE ________________:)_ _____________________________
S Cirugia. Y
= : _ !
@ Revision oftalmoldgica | Revision médico cabecera
5 R ..
4 Vg 3 7 oo 7
E Gafas ‘ ‘.Rehatii!EaFEE E‘?}?‘ Vision ‘ I Volver a revisar
a _'_'_—__._F._‘_ '“‘—-_____‘__%:
4 Ayudas opticas Ayudas no 6pticas
= e
ey e 7 S .
|2 Microscopio | Telescopio | Lupas | Filtres
(=T, ; ¥ /

Caleula de aumentos necesarios |

Procedimental

Figura 1. Mapa de contenidos donde se exponen las principales causas de pérdida de vision en la pobla-

cién envejecida y sus posibles tratamientos, como método de guia o apoyo para la realizacion del caso

clinico y/o las practicas de campo.

El objetivo de este contacto es de crear lazos entre
diversas residencias de ancianos y la Universidad
de Sevilla para que pueda llevarse a cabo dichas
practicas. Posteriormente, se solicitara el visto
bueno del coordinador de la asignatura, coordina-
dora del Grado y del Decanato de la Facultad de
Farmacia para poder llevar a cabo este proyecto. Fi-
nalmente, se contactara con la direccion del centro
de mayores y se les informara sobre la naturaleza
del screening visual que sera realizado por los es-
tudiantes de cuarto curso del Grado en Optica y
Optometria y quinto curso del Doble Grado en Far-
macia y Optica y Optometria, y se obtenga por
parte de los residentes participantes el consenti-
miento de querer ser participes de la revision visual,
asi como de conocer su historial médico y los trata-
mientos que toma, se procederd a organizar los dias
en los que el alumnado asistira a las residencias.
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La organizacién de los grupos de practicas que
asistiran a las residencias de ancianos se llevara a
cabo en funcién del niimero de alumnos y alum-
nas que haya. En estos casos, lo ideal seria que
cada grupo estuviese conformado por 10 alum-
nos, que trabajarian en parejas, revisando al
mayor niimero de personas que se pueda en una
tarde, a lo largo del cuatrimestre, estableciéndose
el horario de 16:00 a 20:00 a lo largo del primer
cuatrimestre. La bateria de pruebas sobre la que
versard dicho screening visual junto con el mate-
rial necesario para llevarlo a cabo, se describe en
la Tabla 2. Sera necesario contar con la aprobacion
de la Facultad de Farmacia para poder sacar dicho
material fuera de las instalaciones del mismo.
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Tabla 2. Bateria de pruebas a realizar durante el screening visual junto con el material necesario.

Pruebas a realizar

Material necesario

Agudeza visual (Con correccién o sin correccion)

Test ETDRS

Refraccion objetiva con retinoscopia y autorrefractometro

Retinoscopio Welch-Allyn

Valoracién del impacto de la accion farmacoldgica sobre la visién

Historial médico y consulta AEMPS

Valoracion de opacidad de medios y estado retiniano

Oftalmoscopio Welch-Allyn

3. Resultados esperables

Los resultados que se esperan conseguir al im-
plantar este proyecto de innovacion docente es
que el/la estudiante adquiera cierto grado de au-
tonomia y sea capaz de tomar decisiones por si
mismo cuando se enfrente a un paciente mayor
con ciertas caracteristicas, discerniendo sobre qué
es lo normal y lo patoldgico, tomando una deci-
sion clinica firme sobre qué tratamiento optomé-
trico seria el adecuado en base a lo encontrado
tras la posterior exploracion optométrica.

Las competencias que se esperan alcanzar reali-
zando esta forma de adquisicion de conomientos
les permitira al alumnado, por una parte: conocer
la realidad de la figura del optico-optometrista y
su papel como sanitario en atencioén primaria, asi
como conocer qué implicaciones tiene el hecho de
que una persona de edad avanzada posea una de-
terminada patologia y/o como puede influir esta
condicién en su vida cotidiana; y por tltimo, reco-
mendar el mejor tratamiento que le puede ofrecer
a su paciente asi como la ayuda psicoldgica que pu-
diera proporcionarle gracias a la resolucion del
problema visual que presente, mejorando asi la au-
tonomia de su paciente al desempenar tareas que,
quizas antes no pudiese por su condicion visual.

Ademas, se espera que el alumnado ponga en
practica lo aprendido durante las clases teéricas
y las resoluciones de los casos clinicos para que
pueda: discernir entre aquellas personas que po-
sean Baja Vision de las que no; detectar cuando

existe un problema de interferencia farmacold-
gica con la funcién visual; explicarles cual es su
condicion y cémo podria solucionar dicho pro-
blema; y, en caso de que tenga Baja Vision, reco-
mendarle qué tipo de ayuda Optica podria
beneficiarse dicha persona, asi como calcular los
aumentos que sean necesarios para que pueda
usar la ayuda recomendada previamente.

El alumnado estara acompafiado, asesorado y res-
paldado en todo momento por un profesor de la
asignatura. Dicho profesor sera responsable de re-
visar las fichas de los pacientes para que pueda re-
comendarles o no la revision por un oftalmoélogo,
médico de cabecera o por un optometrista espe-
cializado en Baja Vision para poder proporcionarle
las ayudas Opticas y no Opticas prescritas por el/la
estudiante (bajo la posterior supervisién del Op-
tico-Optometrista cualificado).

Al acabar las practicas, como método de califica-
cion se les propondra la realizacién de forma re-
dactada de un caso clinico que mas le haya
impactado o llamado la atencién, describiendo
todo el proceso que han realizado durante la ex-
ploracion de su paciente. Ademas, se les propor-
cionara un cuestionario para valorar el grado de
satisfaccién con este nuevo método implementado
(Tabla 3). Se espera que con este nuevo método
puedan ver la asignatura desde un punto de vista
mas practico donde puedan poner en practica
todo el proceso aprendido y pueda aumentar su
motivacion para obtener las competencias que
deben adquirir al cursar esta asignatura.

Tabla 2. Bateria de pruebas a realizar durante el screening visual junto con el material necesario.

1. Esta nueva metodologia me ha parecido innovadora

asignatura

2. He alcanzado de manera satisfactoria los objetivos, asi como los conocimientos necesarios de la

3. Esta metodologia puede servirme para poder enfrentarme con mas seguridad y eficacia a
cualquier paciente de dichas caracteristicas en mi préximo futuro laboral

4. En general, estoy satisfecho con la actividad

5. Alguna sugerencia o mejora
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4. Cronograma

La asignatura “Salud Visual, Prevencion de la Ce-
guera y Baja Vision” tiene lugar durante el primer
cuatrimestre del cuarto curso del Grado en Optica
y Optometria y vendra a sustituir a las practicas
tradicionales que tienen lugar en los Gabinetes de
Optica de la Facultad de Farmacia, por lo que ten-
dran una duracién de 15 semanas que dura el cua-
trimestre. Es por eso que se llevara a cabo una
exploracion visual completa a todos los residentes
de los centros que se establezca convenio con la
Universidad de Sevilla en ese periodo de tiempo.

La primera practica se realizara en los Gabinetes
de Optica de la Facultad de Farmacia donde se le
explicara al alumnado qué se pretende llevar a
cabo con la realizacion del screening visual, repa-
sar conceptos acerca de la metodologia de explo-
racion de estos pacientes, y establecer contactos
con las diferentes opciones de ayudas dpticas y
no oOpticas que tienen a su disposicion para ofre-
cer a los pacientes que consideren que puedan
beneficiarse con este tipo de ayudas.

Las practicas posteriores seran llevadas a cabo en
los centros concertados y se realizaran hasta final
del cuatrimestre, donde se pondra final a las prac-
ticas de campo de la asignatura junto con la entrega
del caso clinico que consideren oportuno como mé-
todo de evaluacion de las practicas de la asignatura.

5. Perspectivas futuras

La inclusion de este tipo de metodologia puede
resultar interesante ya que no sélo sirve para pro-
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mover la salud visual dentro de la poblacién y
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Resumen: El trabajo que se presenta se trata de una experiencia de innovacion docente en el médulo
de Toxicologia de la asignatura de Laboratorio de Farmacia que se imparte tanto en el Grado en Far-
macia como en el Doble Grado en Farmacia y Optica y Optometria. Para ello, se ha implementado
una metodologia docente en la que se buscaba que los estudiantes fuesen el centro del proceso edu-
cativo, tomando el docente un papel principalmente de apoyo durante el proceso de aprendizaje, in-
tentando también promover la participaciéon del alumnado en clase. Ademas, se ha implementado la
gamificacion para tratar de reforzar los contenidos impartidos durante las practicas de una manera
amena y mas atractiva para el estudiante. Los resultados obtenidos, tras la evaluacion de los cuestio-
narios iniciales y finales muestran como la mayoria de los alumnos progresa en todas las preguntas
propuestas. Por lo que, en base a estos resultados, se ha podido comprobar la utilidad de esta meto-
dologia, lo que pone de manifiesto que la docencia es un campo en continuo crecimiento en el que es
necesario mejorar e innovar.

Abstract: The work presented here is a teaching innovation experience in the Toxicology module of
the Pharmacy Laboratory subject taught both in the Degree in Pharmacy and in the Double Degree
in Pharmacy and Optics and Optometry. To this end, a teaching methodology has been implemented
in which the aim was for the students to be the center of the educational process, with the teacher
playing a mainly supportive role during the learning process, while also trying to promote student
participation in class. In addition, gamification has been implemented to try to reinforce the contents
taught during the internship in an enjoyable and more attractive way for the student. The results ob-
tained after the evaluation of the initial and final questionnaires show that most of the students made
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progress in all the questions asked. Therefore, based on these results, the usefulness of this methodo-

logy has been proven, which shows that teaching is a field in continuous growth in which it is neces-

sary to improve and innovate.

Palabras clave: Toxicologia, Laboratorio de Farmacia, Grado en Farmacia, Innovacién Docente.

Keywords: Toxicology, Pharmacy Laboratory, Pharmacy Degree, Teaching Innovation.

1. Introduccion

Un Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA), es una
metodologia innovadora que transforma la ense-
flanza en un proceso dindmico y de crecimiento
continuo. Los CIMA se caracterizan por ser es-
tructurados y sistematicos, guiando a los docen-
tes en un viaje de reflexion y acciéon para
optimizar su practica docente y, por ende, el
aprendizaje de sus estudiantes. A diferencia de
enfoques tradicionales, los CIMA parten de la
premisa de que los docentes son profesionales en
constante evolucion. La clave reside en la refle-
xion critica sobre su practica, identificando areas
de mejora y poniendo en marcha estrategias para
alcanzarlas. Este proceso de mejora continua se
convierte en el pilar fundamental del desarrollo
profesional docente, impulsando una ensefianza
de mayor calidad y un impacto significativo en
el aprendizaje de los estudiantes [1].

El CIMA presentado en este trabajo ha sido im-
plementado en el médulo de toxicologia de la
asignatura Laboratorio de Farmacia. Esta asigna-
tura se encuentra enmarcada en el 4° curso del
Grado en Farmacia y en el 5° curso del Doble
Grado en Farmacia y Optica y Optometria de la
Universidad de Sevilla. Se trata de una asignatura
de caracter practico que se compone de varios
modulos pertenecientes a diferentes areas. El mo-
dulo de toxicologia se imparte durante el se-
gundo cuatrimestre y los alumnos se encuentran
divididos en grupos de 24 estudiantes. El médulo
transcurre en un entorno de laboratorio, lo que
facilita la interaccion entre el alumnado y el pro-
fesorado. La duracion del CIMA se ajusta a la du-
racion de la que dispone el area para impartir el
modulo, en este caso 6 horas repartidas en dos se-
siones de 3 horas.

El médulo se enfoca en dos objetivos principales, por
un lado, el conocimiento de los mecanismos de defensa
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del organismo en respuesta al estrés oxidativo y, por
otro lado, analizar el papel protector de sustancias an-
tioxidantes presentes en la dieta (como vitamina C y
[3-caroteno) frente al dafio oxidativo producido por di-
clofenaco en higado de ratas expuestas al mismo por
via intraperitoneal. E1 CIMA tuvo como objetivo con-
vertir a sus estudiantes en protagonistas del aprendi-
zaje en el laboratorio. Para ello, se disefi un programa
donde el alumnado era el centro del proceso, tomando
las riendas de los experimentos e interpretando sus re-
sultados. El docente, por su parte, asumia un rol de
guia y apoyo, facilitando el camino de los estudiantes
y fomentando su participacion en clase. De esta ma-
nera, el CIMA buscaba no solo dotar a los alumnos de
habilidades practicas en el laboratorio, sino también
desarrollar su capacidad de analisis e interpretacion.

2. Material y métodos

2.1. Contexto de aplicacién

El proyecto de innovacién docente se llevé a cabo
en el modulo de Toxicologia de la asignatura de
Laboratorio de Farmacia durante el curso 2023-
2024. El grupo estaba formado por 16 alumnos (8
parejas) y se aplico en dos sesiones de 3 horas
cada una.

2.2. Cuestionarios inicial y final

Como método de evaluacion se implemento el
uso de cuestionarios (ambos con las mismas pre-
guntas): uno al inicio de las practicas, que permi-
ten al docente conocer las ideas previas de los
alumnos, y otro a su finalizacion, para hacer una
evaluacion de la adqusicion de los conocimientos
tras la realizacién de las practicas, mediante la
comparacion de los dos cuestionarios.

El cuestionaro consta de una breve introduccién,
que actuara como contexto, y de tres preguntas
de desarrollo. El cuestionario empleado fue el si-
guiente:
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“Vuestro amigo Benito ha estado tomando diclo-
fenaco debido a que estaba enfermo. Ha ido a re-
alizarse unos andlisis sanguineos en los que han
detectado un aumento de las especies reactivas de
oxigeno (ERO). Benito os pide ayuda para inter-
pretar ese aumento ya que no sabe bien qué
puede ser.

1. ;Qué efectos crees puede tener un aumento
de ERO?

2. ;Crees que el organismo puede contrarrestar
el aumento en los niveles de ERO? ;Como?

3. ;Qué otros parametros aparte de las ERO
se podrian medir para conocer el estrés oxi-
dativo del organismo?”

Para evaluar las respuestas aportadas por cada
alumno, se establecieron 4 niveles que se detallan
en la seccion de Resultados.

2.3. Secuencia de actividades

Todas las sesiones comparten una estructura
metodoldgica comun, disenada inicialmente para
sesiones de 3 horas. La Tabla 1 desglosa la secuen-
cia de actividades aplicada en cada sesion.

Tabla 1. Secuencia de actividades aplicada).

Descripcion

Actividad Tiempo (min)
Cuestionario inicial 15
Planteamiento del problema 10
Realizacién de la practica 120
Actividad de contraste 15
Gamificacion 10
Conclusion 10

Breve presentacidn del médulo de practicas y
realizacion del cuestionario inicial

Presentacién del contexto en el que se desarrollaran
las dos sesiones.

En esta parte se llevara a cabo la realizacion de la
practica. A la vez que van realizando el
procedimiento experimental, deberdn dar respuesta
a las preguntas englobadas en el problema 1/2.

Puesta en comtn de las respuestas dadas por cada
pareja de practicas a las preguntas planteadas en el
problema 1/2 y debate.

Realizacién de un Quizlet que sirve de repaso de los
contenidos impartidos en la sesion.

Puesta en comun de los resultados obtenidos en la
parte metodologica. En la sesion 2 también se
realizara el cuestionario final

2.4. Gamificacion

Como parte de la innovaciéon docente se utilizo
la aplicacion Quizlet con el fin de gamificar los
contenidos impartidos. Esta aplicacion te per-
mite realizar cuestiones que los alumnos pueden
responder con sus moviles, haciendo la actividad
mas llamativa y amena.

En este sentido, se realizé un quizlet al final de
cada sesion. El contenido de estos cuestionarios
se ajustaba a lo impartido cada dia. El primer dia
estuvo centrado en preguntas de corte teorico,
mientras que el segundo dia se centrd en la in-
terpretacion de resultados.

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):126-131

3. Resultados y discusion

Las sensaciones tras la aplicacion de esta nueva
metodologia fueron buenas, ya que se observo
una mayor participacion del alumnado respecto
a otros grupos. Tras la realizacién de los cuestio-
narios, se procedio a su evaluacién. Para ello, se
empled la comparativa entre los resultados del
cuestionario incial y final. Para la evaluacion de
los cuestionarios se utilizaron las escaleras de
aprendizaje [2]. En este sentido, cada una de las
preguntas se dividid en 4 niveles diferentes, es-
tablecidos en funcién de la respuestas esperada.
En las Figuras 1, 2 y 3 se muestran las escaleras
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de aprendizaje obtenidas para cada una de las pre-
guntas. En estas escaleras se muestra el porcentaje
de alumnos que se encontraba en cada nivel tanto
en el cuestionario inicial (I) como en el cuestionario
final (F). Cabe destacar que en las 3 preguntas, el
porcentaje de alumnos en el nivel mas avanzado
(4) crece tras el cuestionario final, lo que se puede
traducir como una valoracion positiva del proceso
de aprendizaje. Ademas, en la Tabla 2 se presenta
un seguimiento individual de cada alumno, indi-
cando con un sistema de flechas el niimero de es-
calones que cada estudiante avanza o retrocede
tras la realizacion de los cuestionarios. Esto per-
mite concocer la evolucion de los estudiantes, po-
niendo de manifiesto si la metodologia aplicada
ha resultado satisfactoria o, si por el contrario, hay
que reforzar algin contenido.

En un futuro serfa interesante implementar mo-
dalidades de aprendizaje que pudiesen minimi-
zar el tiempo empleado en la parte tedrica para
poder dedicar mas tiempo de las sesiones a la
parte practica. En ese sentido, seria interesante un
aprendizaje mixto como el aula invertida, en el
que los alumnos fuera del aula pueden reforzar
el conocimiento tedrico a través de material di-
dactico facilitado y guiado por el profesor [3]. De
esta manera, los alumnos pueden trabajar en casa
los conceptos tedricos que podrian ser reforzados
con debates o resolucion de dudas en clase y de
esa forma emplear mads tiempo a trabajar en la
parte practica dada la naturaleza de la asignatura.

P1: ¢Qué efectos crees que puede tener un aumento de ERO?

Comprande la relacién antra al
estrés oxidativo v los efectos que
genera en la fisiclogia

gt

Relaciona el estras oxidative con
al menos un efecto toxico

Ma4: Relaciona el estrés
oxidativo con los efectes
secundarios

Comprende que tiene efectos |
negativos
M2: Sabe que produce estrés

oxidative pero no lo
relaciona con efectos toxicos

M1: Lo desconoce

M3: Es capaz de identificar
algun efecto téxico

I: 0%/ F: 43,75 %

Figura 1. Escalera de aprendizaje de la pregunta: ;Qué efecto crees que puede

tener este aumento de ERO?

La implementacién de esta metodologia ha mos-
trado ser beneficiosa para la adquisicion de los
conocimientos del mdédulo de Toxicologia de la
asignatura Laboratorio de Farmacia. Se podria
destacar el uso de problemas que sirven de con-
texto a la practica y que permite el trabajo auto-
nomo de los estudiantes, asi como la captacion de
su atencion. Ademas, el uso de las actividades de
contraste fomento la participacion del alumnado.
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P2: ;Crees que el organismo puede contrarrestar el aumento en los niveles de ERO? ;Como?

Entiende que el organismo cuenta

con dos sistemas para reducir el i
M4: Conoce el sistema

estres oxidative ik Ll
antioxidante enzimatico y no
enzimético

Es capaz de identificar al menos
un sistema antioxidante del

bolii M3: Conoce uno de los dos
sistemas que reduce el estrés
oxidativo
Comprende que el organismo
puede reducir el estrés oxidative
/> M2: Sabe que el organismo

puede combatirlo, pero no
como

M1: lo desconoce

/F:6,25% 1:43,75% [ F: 31,25 %

Figura 2. Escalera de aprendizaje de la pregunta: ;Crees que el organismo puede contrarrestar
el aumento de los niveles de ERO? ;Cémo?

P3: ;Qué otros parametros aparte de las ERO se podrian medir para conocer el estrés oxidativo del organismo?

Conoce a la perfeccion los

parametros que determinan el
estado redox M4: Conoce todos los

/% parametros
Es capaz de identificar al menos

dos parametros
/% M3: conoce 2 parametros
Comprende el término parametro
/% M2: conoce parametros

erréneos

M1: lo desconoce

I: 5,8% /F:43,75%

Figura 3. Escalera de aprendizaje de la pregunta: ;Qué otros parametros aparte de las ERO
se podrian medir para conocer el estrés oxidativo del organismo?

Tabla 2. Comparativa individual del nivel en el que se encontraban los estudiantes en el cuestionario ini-
cial y final. Las flechas indican si el alumno desciende, se mantiene o aumenta el nimero de escalones en
el cuestionario final con respecto al cuestionario inicial.

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3

Inicial  Final P Inicial  Final P Inicial  Final P
Alumno 1 1 2 1 1 3 11 1 3 1
Alumno 2 3 4 1 3 4 2 3
Alumno 3 2 4 ] 2 4 1 2
Alumno 4 3 3 — 3 4 1 3 '
Alumno 5 3 3 — 3 4 1 4
Alumno 6 3 4 2 3 ] 1 4
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Alumno 7 3 4 1 3 4 2 4 1
Alumno 8 2 4 1 3 4 3 3 —
Alumno 9 3 4 1 2 4 T 2 3
Alumno 10 1 3 i) 2 1 l 2 3
Alumno 11 1 1 — 2 1 l 3 3 —
Alumno 12 1 1 — 3 3 — 2 3 1
Alumno 13 1 3 11 1 3 1 1 4
Alumno 14 2 2 — 2 3 1 4
Alumno 15 2 3 T 2 2 — 1 4
Alumno 16 2 4 11 3 4 1 4
5. Conclusiones Agradecimientos

Se ha aplicado un ciclo de mejora en el aula para
el modulo de Toxicologia de la asignatura Labo-
ratorio de Farmacia del Grado en Farmacia de la
Universidad de Sevilla. Segtin los resultados obte-
nidos, se puede afirmar que la aplicacion de nue-
vas metodologias de innovaciéon docente
(actividades de contraste, gamificacion, etc.) cons-
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la exploracion y puede resultar util para mejorar
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cimientos impartidos en una asignatura.
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Resumen: Policia Cientifica y Toxicologia Forense es una asignatura obligatoria que se imparte en el
tercer curso del Grado en Criminologia de la Universidad de Sevilla. Los contenidos que se imparten
en el modulo de Toxicologia Forense se centran en el aprendizaje de los mecanismos de accion, los
efectos toxicos, los sintomas y los tratamientos de las sustancias de interés forense mas comunes, asi
como las principales vias de exposicion y los procedimientos para su determinacion analitica en mues-
tras bioldgicas. El objetivo de este proyecto es emplear una metodologia de ensefianza basada en el
aula invertida y la gamificacién como herramientas para el estudio de las intoxicaciones, centrandonos
en aquellas intoxicaciones producidas por metales y no metales. De esta forma, se pretende que los
estudiantes alcancen un aprendizaje significativo de los contenidos, aumentando también la motiva-
cion e incentivando la participacion del alumnado en el aula. Los resultados que se obtengan en este
proyecto permitiran la adaptacion de la metodologia a cursos posteriores, asi como la aplicaciéon en
otros bloques tematicos de la asignatura.

Abstract: Scientific Police and Forensic Toxicology is a compulsory subject in the third year of the De-
gree in Criminology at the University of Seville. The contents taught in the Forensic Toxicology mo-
dule focus on learning the mechanisms of action, toxic effects, symptoms, and treatments of the most
common subtances of forensic interest, as well as the main routes of exposure and the procedures for
their analytical determination in biological samples. The objective of this project is to use a learning
methodology based on the inverted classroom and gamification as tools for the study of intoxications,
focusing on poisoning caused by metals and non-metals. In this way, it is intended that students
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achieve significant learning of the contents, also increasing the motivation and encouraging the par-

ticipation of students in the classroom. The results obtained in this project will allow the adaptation

of the methodology to subsequent courses, as well as the application in more thematic blocks of the

subject.

Palabras clave: Toxicologia, Grado en Criminologia, Docencia Universitaria, Innovacién Docente.

Keywords: Toxicology, Degree in Criminology, University Teaching, Teaching Innovation.

1. Introduccion

El uso de metodologias didacticas innovadoras en
la Educacién Superior es esencial para obtener
una mejora en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje, ademads de aumentar la motivacién de los
estudiantes en el aula [1]. Asi, la integracién en el
aula de metodologias como el aula invertida y la
gamificacion no solo transforman la dindmica tra-
dicional de las sesiones, sino que también fomen-
tan un aprendizaje mas activo y personalizado.

El aula invertida o flipped classroom es un mo-
delo de ensenanza basado en trasladar parcial o
totalmente el contenido tedrico fuera del aula, de
forma que el docente toma un rol secundario en
el proceso de aprendizaje guiando a los estudian-
tes. Son varios los beneficios atribuidos a esta me-
todologia, tales como un aumento de Ila
motivacion del alumnado, un mayor desarrollo
del pensamiento critico o una mejora en los re-
sultados académicos, entre otros [1,2]. Por otro
lado, la gamificacion se basa en el uso de deter-
minados elementos de los juegos (puntuacion, re-
compensas, rankings, etc.) en el ambito de la
educacién con el fin de fomentar aspectos como
el esfuerzo y la motivacion [3].

En este proyecto se propone el uso de estas me-
todologias docentes para abordar un bloque te-
matico de la asignatura Policia Cientifica y
Toxicologia Forense, una asignatura obligatoria
de 3° curso del plan de estudios del Grado en Cri-
minologia de la Universidad de Sevilla, la cual
esta dividida en dos médulos impartidos por
areas de conocimiento diferentes. Asi, Policia
Cientifica es impartida por el area de Medicina
Legal, mientras que Toxicologia Forense, en la
que se plantea esta propuesta metodologica, es
impartida por el area de Toxicologia. Entre los di-
ferentes contenidos que se imparten en este mo-

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):132-138

dulo se encuentran el aprendizaje de los mecanis-
mos de accion de los toxicos de interés forense
mas frecuentes, sus efectos, sintomas y sus trata-
mientos, asi como las principales vias de exposi-
cion y los procedimientos para su determinacion
analitica en muestras biologicas. En general, los
estudiantes presentan dificultades para el apren-
dizaje de los contenidos establecidos en este mo-
dulo, debido a que muchos de ellos no presentan
una base solida en quimica. Es por ello, que el uso
del aula invertida puede ser una herramienta ttil
para el aprendizaje auténomo de los conceptos
mas relacionados con la quimica, fomentando asi
la autorregulaciéon del aprendizaje de los estu-
diantes [4].

Por todo ello, el objetivo del presente trabajo es
proponer una mejora docente en uno de los blo-
ques tematicos de esta asignatura. En concreto,
se presenta el disefno del bloque tematico “into-
xicaciones por metales y no metales” mediante el
uso de las metodologias de ensefianza y aprendi-
zaje del aula invertida y la gamificacion.

2. Metodologia

2.1 Mapa de contenidos

Se ha elaborado un mapa de contenidos (Figura
1) del bloque tematico “intoxicaciones por meta-
les y no metales” que proporciona una vision
clara y organizada de los contenidos que se van
a impartir [5]. Los mapas de contenidos permiten
establecer conexiones entre los contenidos y des-
tacar los conceptos clave que deben aprenderse.
Ademas, esta herramienta facilita la planificacion
de las actividades que se trabajaran en el aula y
la evaluacion.
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Figura 1. Mapa de contenidos del bloque tematico intoxicaciones por metales y no metales. En blanco se

muestran las preguntas clave que sirven de conexion de los contenidos conceptuales (azul), procedimen-

tales (morado) y actitudinales (verde).

2.2. Cuestionario inicial y final

Se empleara un cuestionario inicial y final con dos
objetivos principales: conocer las ideas previas que
presentan los estudiantes sobre los contenidos que
se van a abordar y evaluar si los estudiantes han
logrado alcanzar los objetivos planteados para ese
bloque tematico [6]. El cuestionario inicial se rea-
lizara el dia anterior al inicio del bloque tematico
y sera anonimo. Para un correcto seguimiento, los
estudiantes utilizaran un c6digo o un pseudénimo
que permita asociar el cuestionario inicial con el
final y asi conocer la evolucion individual del
alumnado. Constard de 3 preguntas, detalladas a
continuacion:

La Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria re-
comienda a las embarazadas evitar el consumo de
pescados con un alto nivel de mercurio, como es
el caso del pez espada ;Podrias explicar como
llega el mercurio a la cadena alimentaria? ;Esta-
mos expuestos a este metal a través de otras vias?

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):132-138

Alo largo de la historia, el arsénico ha sido cau-
sante de un gran nimero de intoxicaciones crimi-
nales json todas las formas de arsénico igual de
toxicas?

La intoxicacion por talio da lugar a sintomas tales
como vomitos, dafio neuroldgico, alopecia o tras-
tornos cutaneos. Sabiendo esto, ;qué mecanismo
de accién crees que presenta el talio para producir
estos sintomas?

2.3. Secuencia de actividades

Las sesiones presentan una duracién de 1 hora y
seguiran la secuencia de actividades mostrada en
la Tabla 1. Para el correcto funcionamiento de la
flipped classroom, 3 dias antes de la sesién se pro-
porcionard en la plataforma de Ensefianza Virtual
el material correspondiente que los estudiantes
deben trabajar de forma auténoma. Este material
constara de paginas web y videos seleccionados
para cada uno de los contenidos a tratar.
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Tabla 1. Secuencia de actividades

Antes de iniciar la clase

Actividad Descripeion
Preparacion del Los estudiantes tendran tres dias previos a la sesion para trabajar el material
material proporcionado por el docente.
. . Los alumnos responderan un pequefio cuestionario para conocer si han
Cuestionario
comprendido los conceptos y para conocer las dificultades que han tenido.
En el aula
Actividad Description Tiempo
Repasoy Se realizara un repaso de los conceptos que los estudiantes
resolucion de deben haber trabajado previamente en casa y se hara hincapié 10 min
dudas en aquellos conceptos que hayan resultado mas complicados.
Explicacion a los estudiantes de los contenidos que presentan
Teoria mayor dificultad (mecanismo de accion y toxicocinética de las 20 min
sustancias) mediante el uso de presentaciones tipo power point.
Se proporcionaran casos reales o ficticios y los estudiantes por
Estudio de casos grupos deberan indicar los pasos a seguir y los resultados que 15 min
esperan encontrar.
: Se realizara una puesta en comun del caso y se resolveran las :
Puesta en comun 10 min
dudas que queden.
Para afianzar los conceptos explicados y captar la atencion de
] B los estudiantes, se realizara un Wooclap en el que ademas se )
Gamificacion 5 min

recogeran los resultados y se evaluara positivamente a aquellas

personas que queden en los primeros puestos en el ranking.

2.4. Escaleras de aprendizaje

Para la evaluacion de la mejora docente se emple-
ara la comparativa del nivel en el que se encuen-
tran los estudiantes en el cuestionario inicial con
el nivel alcanzado en el cuestionario final tras la
realizacion de las sesiones. A modo de ejemplo se
muestra la Figura 2 de la escalera de aprendizaje
que se empleara para la pregunta 1.
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P1: La Agencia Espaiola de Seguridad Alimentaria recomienda a las
embarazadas evitar el consumo de pescados con un alto nivel de mercurio,
como es el caso del pez espada ¢Podrias explicar cémo llega el mercurio a la
cadena alimentaria? ¢ Estamos expuestos a este metal a través de otras vias?

Comprende la relaconentrala
cantidad de mercurio vy el tamafio de
los organismos

MNa: Relaciona el tamafio de los

Conoce quela cantidad de
mercurio 25 mayor en Ins

pescados grandes >

peces con el procesn de [a
biomagnificacién del mercurio

>

Labe gue existen otras vias de
exposicion al mercurio

N1: o desconcce

N2: Es capaz de identificar
otras vias de expasicidn al
mercuria

| N3: Es capaz de relacionar el
ramafio de los peces con un
mayor nivel de acumulacidn
de mercurio

Figura 2. Escalera de aprendizaje para la evaluacion de la pregunta 1 del cuestionario inicial y final

2.5. Wooclap

El uso del software Wooclap ha mostrado ser ttil
para mejorar el rendimiento académico de los es-
tudiantes [7]. Esta herramienta se empleara al
final de las sesiones para reforzar el conocimiento
impartido, empleando diferentes tipos de pre-
guntas (tipo test, busqueda en la imagen u orde-
nacion de conceptos). Se recogeran los resultados
obtenidos en el software y se mostrara a los estu-
diantes el ranking de los tres primeros puestos,
los cuales tendran una puntuacion extra de 0,5
puntos en la evaluacion final de la asignatura.

2.6. Encuesta de satisfaccion de la propuesta
docente

Se entregara una encuesta de satisfaccion al
alumnado para conocer su opinion acerca de la
metodologia utilizada en las sesiones. El cuestio-
nario constara de las siguientes preguntas:

- La metodologia de ensefanza utilizada
para las intoxicaciones de metales y no me-

tales es adecuada.

- La metodologia empleada favorece la
participacion en clase.

- El docente consigue captar la atencion del
alumnado durante las sesiones.

Los estudiantes tendran que evaluar la metodo-
logia con los siguientes codigos: 1: nada satisfe-
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cho; 2: poco satisfecho; 3: satisfecho; 4: muy satis-
fecho; 5: bastante satisfecho. Ademads, se incluird
un apartado de comentarios con dos preguntas
;qué es lo que mas te ha gustado de estas sesio-
nes?, ;qué cambiarias de la metodologia para los
proximos bloques tematicos?

3. Resultados esperables

Tras el uso de este modelo de ensefianza (gami-
ficacion y aula invertida) se espera que los estu-
diantes adquieran las siguientes habilidades en
relacion al bloque tematico intoxicaciones por
metales y no metales:

1. Identificar las posibles fuentes y vias de en-
trada de los principales metales y no meta-
les causantes de intoxicacion.

2. Comprender los mecanismos de accion to-
xica y los efectos producidos.

3. Adquirir formacion toxicologica para inter-
pretar informes cientifico-técnicos relacio-

nados con la criminalidad.

4. Conocer el tipo de muestra y los principales
métodos de determinacion.

Ademas, para evaluar el proyecto planteado, se
hallevado a cabo un analisis DAFO (Debilidades,
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Oportunidades, Debilidades, Amenazas) del aula
invertida y la gamificacién como modelos de en-
seflanza para las intoxicaciones por metales y no
metales.

3.1. Debilidades

- Los estudiantes pueden sentirse abrumados por
la cantidad de contenido que deben prepararse
antes de las clases.

- Desigualdad en la participacion de los estudian-
tes, ya que la gamificacion puede favorecer a los
estudiantes mas competitivos.

3.2. Amenazas
- El uso de dispositivos electronicos en el aula
puede provocar que los estudiantes se distraigan.

- El empleo de estas metodologias puede incre-
mentar la carga de trabajo tanto para los docentes
como para los alumnos.

- Los estudiantes pueden sentirse desmotivados
si no logran buenos resultados en Wooclap.

3.3. Fortalezas
- Puede aumentar la participacién activa de los
alumnos en clase.

- Se fomentan otras habilidades como el trabajo
en equipo, el pensamiento critico o la resolucion
de problemas.

- El trabajo fuera del aula permite que los estu-
diantes lleven a cabo una autorregulacion del
aprendizaje en funcion de las necesidades.

3.4. Oportunidades

- Se puede lograr una mejora del rendimiento
académico gracias al aumento de la motivacion.
- Estas herramientas responden a las necesidades
actuales de la sociedad de lograr un aprendizaje
dinamico y con situaciones de la vida cotidiana.

Tabla 2. Cronograma de consecucién de actividades.

4. Cronograma

Actividades / Dias Dial

Cuestionario inicial

Intoxicaciones por Mercurio

Dia2

Dia 3 Dia 4 Dia 5

Intoxicaciones por Talio

Intoxicaciones por Arsénico

Intoxicaciones por Plomo

Cuestionario final

5. Perspectivas futuras

El objetivo futuro sera implantar esta metodologia
al temario completo de Toxicologia Forense de la
asignatura. Asimismo, la aplicaciéon de este mo-
delo permitira analizar los déficits existentes en el
proceso de ensehanza y aprendizaje, identificando
aspectos que deban ser mejorados.
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Resumen: Tradicionalmente, las clases magistrales en las que el docente tenia el papel protagonista
de la ensefianza han sido la base de la docencia universitaria. Sin embargo, el uso de esta metodologia
no asegura un aprendizaje significativo por parte de los alumnos, lo que resulta en algunos casos en
un rechazo de estos hacia la materia impartida. Por ello, el aula invertida se proyecta como metodo-
logia alternativa ya que permite un papel mas activo de los alumnos en su proceso de aprendizaje,
mejorando sus resultados y su motivacion en las asignaturas que la ponen en practica. En el presente
trabajo se describe la implementacion del aula invertida en parte de los contenidos de la asignatura
de Fisicoquimica del Grado en Farmacia durante el curso 2023/24. Esta metodologia se ha puesto en
marcha para trabajar el contenido correspondiente a Sistemas de composicion variable. Equilibrios de
fase dentro del bloque Termodindmica quimica: Energética y equilibrio de la asignatura. La aplicacion del
aula invertida ha resultado de gran aceptacion por parte de los alumnos y ha supuesto una mejora en
las calificaciones de los alumnos que han participado en las sesiones sobre aquellos que no asistieron,
poniéndose de manifiesto el papel clave que tiene la presencialidad de los alumnos en las clases teo-
ricas sobre sus resultados académicos. En consecuencia, la incorporacion de esta metodologia supone
una mayor implicacion del alumno en su proceso de aprendizaje, aumentando su interés y motivacion
por la asignatura.

Abstract: Traditionally, lectures in which the professor had the leading role have been the basis of
university teaching. However, this methodology does not ensure significant learning by students,
which results sometimes in the subject rejection. Therefore, flipped classroom is emerging as an al-
ternative methodology since it allows a more active role for students in their learning process, impro-
ving their academic results and their motivation. In the present work, it is proposed the
implementation of the flipped classroom in some of the contents of the Physical Chemistry subject in
the Degree in Pharmacy during the current academic year. This methodology has been implemented
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to work on the content corresponding to Systems of variable composition. Phase equilibria included in the
Chemical Thermodynamics: Energetics and equilibrium block of the subject. The application of the flipped
classroom has been widely accepted by the students and led to an improvement in the grades of the
students who have participated in the sessions compared to those who did not attend, highlighting
the key role of student absenteeism on their academic results. Therefore, the incorporation of this me-
thodology implies a greater involvement of the student in their learning process, increasing their in-
terest and motivation in the subject.

Palabras clave: Aula invertida, Diagramas de fases, Sistemas binarios, Fisicoquimica, Ensefianza
universitaria.

Keywords: Flipped Classroom, Phase Diagrams, Binary Systems, Physical Chemistry, University

Teaching.

1. Introduccion

La clase magistral o clase expositiva es la meto-
dologia mas ampliamente utilizada en la docen-
cia universitaria, a pesar de que la escucha
pasiva por parte de los alumnos representa unas
de la forma menos eficiente para el aprendizaje
[1, 2]. Como consecuencia de ello, cada vez son
mas los docentes que buscan metodologias alter-
nativas que permitan un aprendizaje mas signi-
ficativo. Un ejemplo es el aula invertida, en la
cual el docente no emplea el tiempo de clase para
hacer una exposicion del contenido de la asigna-
tura, sino que interactta con los alumnos a tra-
vés de actividades como debates, resolucién de
problemas propuestos, ejercicios practicos y
orientacién [3]. Recientes estudios ponen de ma-
nifiesto que el uso de esta metodologia en ense-
flanza universitaria no solo mejora el
rendimiento académico de los alumnos [4], sino
que incrementa la motivacion de estos hacia la
asignatura [5]. Concretamente, el empleo de aula
invertida en el Grado en Farmacia de diferentes
universidades ha resultado en una mejora signi-
ficativa del aprendizaje con buena aceptacion
por parte de los alumnos [6-9]. Por ello, el obje-
tivo del presente trabajo es llevar a cabo la im-
plementacion del aula invertida en la asignatura
de Fisicoquimica del Grado en Farmacia durante
el curso 2023/24.

La implementacién del aula invertida se ha reali-
zado dentro de las clases tedricas de la asignatura,
la cual se imparte en el primer curso del Grado en
Farmacia. Las clases tedricas abarcan tanto conte-
nido tedrico como su aplicacion practica mediante
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sesiones de problemas. El contenido de la asigna-
tura se divide en dos bloques: i) Termodinamica
quimica: Energética y equilibrio, y ii) Cinética qui-
mica. El tema escogido para llevar a cabo la im-
plementacion corresponde al Terma 4. Sistemas de
una composicion variable. Equilibrios de fase del blo-
que I del programa de la asignatura. La eleccion
de este tema se basa en su alto contenido practico,
lo que permite que el contenido tedrico del tema
sea trabajado individualmente por el alumno sin
que este necesite invertir una gran cantidad de
tiempo fuera del aula. La Figura 1 muestra el
mapa de contenidos correspondiente al tema ele-
gido, donde se especifican los contenidos concep-
tuales, procedimentales y actitudinales del
mismo. Asimismo, el empleo de esta metodologia
facilita la adquisicién por parte de los alumnos de
competencias como la resolucion de problemas y
la aplicacion de contenidos teoricos en ejercicios
practicos, las cuales estan contempladas en el pro-
grama de la asignatura.

2. Material y métodos

La implementacién del aula invertida se realizo
en dos fases: una primera fase de trabajo auto-
nomo por parte de los alumnos (trabajo en casa)
y una segunda de trabajo apoyado por la docente
(trabajo en el aula), como se muestra en la se-
cuencia de actividades de la Figura 2. Esta se-
gunda fase se llevd a cabo a lo largo de cuatro
sesiones presenciales en dias consecutivos con
una duracion de 1h/sesion. Varios dias antes de
comenzar la implementacién del aula invertida,
se informo a los alumnos de cémo se llevarian a
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cabo las sesiones, mostrandole la secuencia de tinua, que contempla la innovacién docente im-

actividades a realizar. Con objeto de fomentarla ~ plementada en la asignatura, pueden obtener

participacion de los alumnos, se han disehado  una bonificacion cualitativa y/o cuantitativa en

dos actividades a través de las cuales los alum- su calificacion de la asignatura, como se detalla

nos que escojan la modalidad de evaluacién con- mas adelante.

Sistemas de dos componentes |

[
I I

Dan lugar a diferantes tipos do equilibrios Se representan empleando
| |
v v v ¥ v
Equilibrio @ Equilibrio @ Equilibrio @ Diagramas Diagramas
liquido-vapor liguido-liquido sdlido-liquido temperatura- presion-
. ‘ composicion / composicion /
- :::::a::r; — Mlsaibllldad@ » Eutéctico ladela

* Azeotropo @ s

¢Qué equilibrio de fase ocurre durante la vaporizacion?
¢Qué equilibrio se da entre liquidos Pnrcia!mente miscibles?
¢Qué equilibrio de fase ocurre durante la fusion?

i Cuitl es el proceso de sepdracion de dos componentes err\r:]eu.r\.dn el eqailibriu [[riuiu{u—vafmr?
"2 CrArest e rompoy trm it | (rtelv-vapnr come tamprrente purn? B
¢Cudl es la propiedad de algunos liquidos a meaclarse entre si en cualquier proporcion?
iCémo se denomina el punto de corte de fas curvas de congelacisn de dos sélidos?
iQué estrategia es _e_mpleada para el calculo de compaosiciones en sistemas de dos componentes?

L B S S

b—

¢Cémo podemos representar los diferentes estados en los que se encuentra el sistema de dos componentes? |

Cantenido {
| mmpnut
| Cantenido
procedimental
y antitudinal /

Figura 1. Mapa de contenidos propuesto para el tema trabajado en las sesiones de aula invertida. Los nu-

meros dentro de cada circulo corresponden a cada una de las preguntas claves que se detallan en el re-

cuadro situado en la zona inferior izquierda de la figura.

-

Comprobar e incentivar el trabajo de los alumnos Q &%

@© ! |
- _ || Trabajar los contenidos conceptuales de la unidad por parte
o 1 Lectura del material : de los alumnos
c! ki
! —
1 I
g ; Cuestionario ] Comprobar el trabajo de los alumnos Q
e . I
(= de trabajo h
= =l
1 : |
1
1
1
§1
[}
I
1
)

Aclarar dudas planteadas en los cuestionarios de trabajo

Trabajar los contenidos procedimentales y actitudinales
de la unidad por parte de los alumnos

LA

Trabajo en el aula

Conocer la opinion de los alumnos con respecto a
esta metodologia de trabajo de la unidad

Q

Figura 2. Esquema de la secuencia de actividades empleada en la implementacion del aula invertida. Los

iconos de lupa y de insignia representan aquellas actividades en las que se lleva a cabo una evaluacion

de la metodologia empleada, y en las que se bonifica cualitativa o cuantitativamente a los alumnos, res-

pectivamente.
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La organizacién de las fases de implementacion
del aula invertida se detalla a continuacion:

12 fase. Trabajo en casa.

Esta fase la realizan los alumnos de forma auto-
noma fuera del aula y consiste en dos actividades:

- Actividad 1: Lectura del material. El material
consta de un archivo en formato pdf (Figura 3)
que se proporciona a los alumnos a través de la
plataforma de Ensenanza Virtual de la Universi-
dad de Sevilla. Este archivo contiene una descrip-
cion detallada de los contenidos conceptuales del
tema junto con enlaces a videos explicativos que
les permitiran abordar los contenidos procedi-
mentales y actitudinales durante la segunda fase.
Ademas, se proporciona a los alumnos un boletin
de problemas para trabajar durante las sesiones

presenciales. El material se pone a disposicion de
los alumnos una semana antes de la primera se-
sion presencial dedicada a la implementacion del
aula invertida. El tiempo estimado que necesitan
los alumnos para dedicar a esta actividad es entre
1.5y 2 horas.

- Actividad 2: Cuestionario de trabajo. Con objeto
de modular la 2* fase, se proporciona a los alum-
nos un cuestionario (Tabla 1) a través de un for-
mulario de Google para que respondan tras la
realizacion de la actividad previa. Se establece un
dia antes del inicio de la segunda fase como fecha
limite para el envio de respuestas por parte de los
alumnos con preguntas disefiadas previamente
por otros autores [6, 7]. Estos cuestionarios se
analizan para adaptar las sesiones presenciales a
las necesidades de los alumnos con respecto a los
contenidos tras la realizacion de la actividad 1.

g 4. G
treathes patern fen

i ¥ 115 trrmgeata
o e cronprseraey Ay B

Tienas un ehemsin rescislin o0 ol Sigskents erince:

138 curves de kemperstire de sbuticion. Esins
matedpican o aseitmpoy, al tarim o fasisn

B 2 rodremon
0 sustlreis A pri o BEbo0n, 0 o 15 JUBIIRein B 00N o 32ei00p0.

Figura 3. Paginas 5y 7, a modo de ejemplo, del documento proporcionado a los alumnos para la actividad

1 de la fase de trabajo en casa (1° fase).

Tabla 1. Preguntas correspondientes al cuestionario de trabajo (actividad 2 de la 12 fase) que responden

los alumnos tras la lectura del material proporcionado por la docente (actividad 1 de la 1% fase). Tomadas

de Hernandez-Hierro [6, 7].

Preguntas

¢Cuanto tiempo has tardado trabajar el material proporcionado, reflexionar y responder a este

cuestionario?

(Qué parte necesita profundizarse en clase? Justifica por qué.

;Cuales son las ideas que te parecen mas interesantes de este tema? Justifica por qué.

;Cual es la parte mas dificil de comprender? Explica por qué.

;Qué pregunta querrias que te respondiese del tema?

(Qué parte del tema comprendes bien y no necesitas que te expliquen? ;Por qué?
Autocalifica (de 1 a 10) tu nivel de comprension del tema.
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22 fase. Trabajo en el aula.

- Actividad 1: Quizlet cooperativo. Con objeto de
fomentar la participacion de los alumnos en las
sesiones de aula invertida, se ha disefiado esta
actividad bonificada que consiste en un juego de
competicion empleando la aplicacion Quizlet.
Los alumnos forman grupos de 3 o 4 miembros,
y mediante el uso de sus teléfonos moviles inte-
ligentes, deben emparejar conceptos clave traba-
jados en la actividad 1 de la 1% fase con sus
definiciones lo mas rapido posible (Tabla 2). La
ventaja principal de emplear la aplicacion Quiz-
let es que permite el desarrollo del juego en
modo cooperativo, es decir, por cada término
que se pregunta, a cada alumno le aparecen op-
ciones diferentes en su pantalla, de forma que
deben trabajar en grupo para poder avanzar en
el juego. El equipo ganador es aquel que consi-
gue emparejar todos los términos con sus defini-
ciones en el menor tiempo posible. Como
bonificacion, se les proporciona a los miembros
del equipo ganador una tarjeta “comodin” (Fi-

gura 4) que pueden utilizar en el primer examen
parcial de la modalidad de evaluacién continua
de la asignatura. El alumno puede canjear este
comodin una tinica vez durante el examen como
ayuda para comprobar si i) alguna cuestion de
verdadero/falso esta bien contestada, ii) alguna
cuestion de opcion multiple esta bien elegida, o
iii) la ecuacion empleada en alguno de los pro-
blemas es correcta. Esta actividad est4 progra-
mada para ocupar unos 20 min de la primera
sesion presencial de aula invertida.

J / Comodin

4 1¢" parcial y
h 2023/24 (

Figura 4. Tarjeta “comodin” que se les proporciona

alos miembros del grupo que resulta ganadoren el
juego realizado en la actividad 1 de la 2* fase.

Tabla 2. Conceptos, y sus correspondientes definiciones, incluidos en las tarjetas disefiadas empleando
la aplicacién Quizlet para llevar a cabo la actividad 1 de la fase de trabajo en el aula (2° fase).

Concepto

Definicion

Isopleta
Linea de union

Curva liquida

Curva vapor
Destilado
Residuo
Mezcla azeotrépica

Mezcla parcialmente
miscible

Temperatura eutéctica

Temperatura

azeotropica

Linea vertical dentro de un diagrama de fase que corresponde a un
valor de composicion concreto constante

Linea horizontal que une dos lineas de equilibrio dentro de un
diagrama de fase

Linea del diagrama de fase presion-composicion para una mezcla de
dos componentes en cuya expresion matematica la presion del sistema
depende linealmente de la composicion de uno de los componentes
Curva que separa las regiones vapor y liquido-vapor en un diagrama
de fase presion-composicion para una mezcla de dos componentes
Fraccion de una destilacién fraccionada rica en el componente mas
volatil

Fraccion de una destilacion fraccionada rica en el componente menos
volatil

Mezcla cuyos componentes no pueden separarse empleando una
destilacion fraccionada

Mezcla cuyos componentes se encuentran en dos fases liquidas
diferentes  bajo  ciertas composicion  y
temperatura/presion

Temperatura a la cual tiene lugar la congelacion de una disolucién

condiciones de

liquida dando lugar a sus dos componentes solidos puros
Temperatura a la cual tiene lugar la evaporacion de una disolucion
liquida dando lugar a un vapor de misma composicién que el liquido
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- Actividad 2: Ejemplos practicos. Esta actividad
consiste en aclarar las dudas que plantean los
alumnos en el cuestionario de trabajo, asi como
mostrar ejemplos practicos relacionados con los
contenidos procedimentales y actitudinales del
tema. Para ello, la docente resuelve algunos de
los ejercicios propuestos en el boletin proporcio-
nado a los alumnos en la actividad 1 de la 1?2 fase,
incidiendo en aspectos relacionados con las pre-
guntas claves planteadas en el mapa de conte-
nido. Esta actividad estd programa para abarcar
40 min de la primera sesién presencial y la hora
completa de la segunda sesion presencial.

- Actividad 3: Trabajo practico grupal. Durante
esta actividad, los alumnos de forma individual
o en grupo deben resolver ejercicios propuestos
en el boletin de problemas (Figura 5) con el apoyo
de la docente si lo requieren. Como parte final de

la actividad, los alumnos realizan un ejercicio es-
crito individual del mismo tipo que los ejercicios
trabajados durante esta actividad y la anterior
(Figura 6). Este ejercicio escrito cuenta con una
calificacion maxima de 0.5 puntos adicionales a
la nota que obtienen en el primer examen parcial
de la modalidad de evaluacién continua de la
asignatura. Para el ejercicio escrito puntuable, se
han disenado cuatro modelos diferentes. Cada
modelo esta diseniado en base a contenidos con-
ceptuales distintos (Tabla 3), de forma que, al dis-
tribuirlos aleatoriamente entre los alumnos, cada
uno trabaja contenidos diferentes a los de sus
companeros de alrededor. La duraciéon para esta
actividad es de dos horas, las cuales correspon-
den a las dos ultimas sesiones presenciales. El
ejercicio escrito puntuable se realiza durante los
ultimos 30 min de la tltima sesion.

substancias. Dado el siguiente

T-composicién:

la temperatura desde M hasta A.

peso de la

Dato: P.M.(nicotina)=162.23 g/mol.

10. La miscibilidad de la nicotina y el agua, a una
presion dada, depende de la temperatura y de la
proporcidn relativa en que se encuentran ambas

diagrama

a) Indigue sobre el diagrama las distintas fases y los
puntos singulares del mismo. Describa

sucesion de estados que encontraria al aumentar

b) Para el sistema en N, ;Cual seria el porcentaje en

disolucion en

H,0 Nicotine

la

Temperature, 6/°C

0 02 04 06 08 1

02 Mole fraction
’ of nicotine, xy,

Figura 5. Ejercicio 10, a modo de ejemplo, del boletin de problemas documento proporcionado

a los alumnos para las actividades 2 y 3 de la fase de trabajo en el aula (2° fase).

Tabla 3. Descripcion simplificada de los diferentes modelos disefiados para el ejercicio escrito pun-

tuable de la actividad 3 de la 22 fase

Modelo Diagrama Fases implicadas Caracteristica
A Temperatura - Composicion Liquido - Vapor Mezcla azeotropica
B Presién - Composicion Liquido - Vapor Destilacion fraccionada
C Temperatura - Composicion Solido - Liquido Mezcla eutéctica
D Temperatura - Composicion  Liquido - Liquido =~ Mezcla parcialmente miscible
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Diagramas de fase de sistemas binarios (Tema 4)
1 de abril de 2024

Apellidos, Nombre:
DNI: Firma:

La figura representa el diagrama liquido-vapor pars una mezcla de tolueno y cloroformo.
Responda justificadamente a las siguientes preguntas:

a) Senale on el diagrama la/s fase/s en que se encuentra la mezcla en cada regién. (Cudl es el
valor de la presién de vapor para los componentes puros?

b) Si partimos de una mezcla gaseosa con 9 moles de tolueno ¥y 11 moles de cloroformo v la
comprimimos, ;qué presién debe tener cl sistema para que aparezcan las primeras gotas de
liquido? Si en ese punto, comprimimos hasta que ¢l sistema tenga una presion de 80 mmHg,
£cudl sera la composicion {fraccion molary moles totales) de la/s fase/s ¢n que s¢ encuentre la
mezcla?

¢) Si queremos separar la mezcla del apartado anterior por destilacién fraccionada, ;jqué

componente quedara en el destilado y cudl en el residuo?

180

160

140

120

100

P/ mmHg

80

40

20

T=20°C

xl‘nluena

0.5 0.75 1

Figura 6. Modelo B, a modo de ejemplo, del ejercicio escrito puntuable que realizan los alumnos

de forma individual para la actividad 3 de la fase de trabajo en el aula (2° fase).

- Actividad 4: Cuestionario de opinién. La tiltima
actividad de la 2? fase esté dirigida a conocer la
opinion de los alumnos respecto a la implemen-
tacion del aula invertida en la asignatura. El cues-
tionario consta de cuatro preguntas (Tabla 4) a
través de un formulario de Google que se pone a
disposicion de los alumnos con un codigo QR en
la pantalla de proyeccién del aula. Esta actividad
no requiere mas de 5 min, por lo que se realiza
justo al terminar el ejercicio escrito de la actividad
anterior.
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Tabla 4. Preguntas correspondientes al cuestio-
nario de opinién (actividad 4 de la 2* fase) que
responden los alumnos tras la realizacién del
ejercicio escrito individual dentro de la actividad
3 de la 2° fase.

Preguntas

¢(Has asistido a todas las sesiones
correspondientes al Tema 47

Si la pregunta anterior es afirmativa, ;como
valoras las sesiones?

(Como valoras el contenido del ejercicio en
base al material proporcionado y las sesiones
del tema?

Comenta qué te ha gustado y qué no de las
sesiones.
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3. Resultados

3.1. Resultados de las actividades disefadas
para el aula invertida

Inicialmente, se llevo a cabo el analisis del cues-
tionario de trabajo (actividad 2 de la 1° fase) rea-
lizado por los alumnos tras trabajar el material
proporcionado para la actividad 1 de la 1° fase.
La Figura 7 muestra el tiempo que dedicaron los
alumnos, el cual se ajusta en su mayoria (67% del
total de los participantes) al tiempo estimado
(1.5-2h) en el disefio de la actividad. Los alumnos
participantes comentan en el cuestionario de tra-
bajo que consideran los contenidos relacionados
con los diagramas liquido-vapor los mas intere-
santes debido a que es la parte del tema que
mejor entienden, en concordancia con el hecho de
que este tipo de diagrama es el que se encuentra
mas detallado en el material proporcionado. Por
otro lado, los alumnos comentan que necesitan
profundizar contenidos como diagramas sélido-
liquido (contenido que consideran el mas dificil
del tema), la regla de la palanca y la miscibilidad.
Con respecto a las preguntas que los alumnos
quieren que les sean resueltas en la 2? fase, ma-
yoritariamente tienen dudas sobre la destilacion
fraccionada y la regla de la palanca. Por tltimo,
los alumnos participantes calificaron su nivel de
comprension del tema tras trabajar el material
proporcionado con una calificaciéon media de 6.2
sobre 10 (Figura 8).

Al inicio de la 22 fase, se llevd a cabo la actividad
de Quizlet cooperativo, en la cual los alumnos se
unieron en grupos de 3 o 4 miembros para reali-
zar el juego. A pesar de la explicacién inicial
sobre las normas del juego, algunos alumnos ma-
nifestaron al final de la actividad que les habria
ido mejor con una “partida de prueba”. Todos los
miembros del grupo ganador utilizaron la tarjeta
“comodin” posteriormente en el primer examen
parcial de la modalidad de evaluacién continua
de la asignatura, uno de ellos para comprobar si
la respuesta de verdadero/falso era correcta y el
resto para ecuaciones empleadas en problemas.

Los ejemplos practicos (actividad 2 de la 22 fase)
se centraron en solventar las dudas y preguntas
que plantearon los alumnos en el cuestionario de
trabajo descritas en parrafos anteriores. Debido a
las dudas que iban planteando los alumnos du-
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rante las explicaciones, esta actividad se dedicé
algo mas de tiempo del programado inicial-

mente.
Horas de dedicacion al material
(Actividad 1 de la 12 fase)
100
o 80
@
=
g 6o
]
£ a0
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) |_||_||_||_|

Horas de dedicacion

>4

Figura 7. Horas de dedicacién de los alumnos
que participaron en la implementacion del aula
invertida a trabajar el material proporcionado en
la actividad 1 de la 12 fase.

Autocalificacion del nivel de
comprensiondel tema

% participantes
8 &8 8 8

> allalln

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Calificacion

Figura 8. Autocalificacion por parte de los alum-

nos que participaron en la implementacion del

aula invertida del nivel de comprension tras tra-

bajar el material proporcionado en la actividad 1

de la 1° fase.

Después de resolver los ejemplos practicos, los
alumnos llevaron a cabo el trabajo practico gru-
pal (actividad 3 de la 22 fase), el cual termind con
la realizacion de un ejercicio escrito puntuable
durante los tltimos 30 min de la tltima sesion y
cuyos resultados se muestran en la Figura 9. Cabe
destacar que las calificaciones mas altas coinciden
con ejercicios de los modelos A y B (Tabla 3) que
corresponden a diagramas de fase liquido vapor,
los cuales resultaron mas faciles de entender por
los alumnos segun el cuestionario de trabajo.
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Calificacion del ejercicio
escrito puntuable
100

80

60

R
0 .--

+0.1 +0.2 +0.3 +0.4 +0.5
Calificacion

% participantes

Figura 9. Calificaciones obtenidas por los alum-
nos que participaron en la implementacion del
aula invertida en el ejercicio escrito puntuable
que realizaban dentro la actividad 3 de la 22 fase.
La calificacion corresponden a los puntos adicio-
nales que se suman a la nota que obtienen los
alumnos en el primer examen parcial de la mo-
dalidad de evaluacion continua de la asignatura.

Por tltimo, los alumnos realizaron el cuestionario
de opinién. Todos los alumnos que realizaron la
encuesta habian asistido a todas las sesiones pre-
senciales dedicadas al aula invertida. Sin em-
bargo, no todos los asistentes realizaron el
ejercicio escrito y el cuestionario de opinion,
como se muestra en la grafica de asistencia (Fi-
gura 10). Los alumnos que realizaron el cuestio-
nario puntuan altamente las sesiones dedicadas
al aula invertida, con una calificacion de 4.6 sobre
5 (Figura 11). Por el contrario, la opinion que tie-
nen de la dificultad del ejercicio escrito puntuable
en base al material proporcionado y a las sesiones
presenciales es mas baja, con una calificacién de
2.8 sobre 5 (Figura 12). Finalmente, en relacion a
los aspectos que mas y que menos les han gus-
tado de las sesiones, los alumnos comentaron que
las sesiones les parecieron muy dindmicas y sir-
vieron para aclarar dudas que tenian en los con-
ceptos trabajados individuamente debido a la
cantidad de ejemplos practicos realizados en
clase, pero que les resultaba facil perderse en el
contenido del tema debido a la cantidad de ma-
teria que se abarca y su complejidad.
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Asistencia a las sesiones
del aula invertida

20 .
10
5
0
1 2 3

Sesion

Alumnos
—
o«

Figura 10. Asistencia de los alumnos a las sesio-
nes de implementacién del aula invertida.

Valoracion de las sesiones
del aula invertida
100

80

% participantes

20

1 2 3 4 5
Calificacion

Figura 11. Valoracion por parte de los alumnos
que participaron en la implementacion del aula
invertida de las sesiones dedicadas.
Calificacion del ejercicio
escrito puntuable
100
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AN e -
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Calificacion

% participantes

Figura 12. Valoracion por parte de los alumnos
que participaron en la implementacion del aula
invertida del ejercicio escrito puntuable en base
al material proporcionado para 12 fase y las sesio-
nes dedicadas al aula invertida.
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Resultados obtenidos en el examen parcial del ejercicio
correspondiente al contenido trabajado en las sesiones de
aula invertida

80%
blanco

20%
resuelve

7 si participo

N\ 41%
\ baja

63%

en el aula
invertida

Figura 13. Analisis de los resultados obtenidos en el primer examen parcial de la modalidad de eva-

luacion continua de la asignatura para el ejercicio correspondiente al contenido trabajado (Tema 4. Sis-

temas de composicion variable. Equilibrios de fase) durante la implementacion del aula invertida.

3.2. Repercusion de la implementacion del aula
invertida en el examen parcial de la asignatura
Con objeto de evaluar la repercusion que tiene la
implementacion del aula invertida, se han com-
parado los resultados obtenidos en el examen
parcial de la asignatura (realizado una semana
posterior a la tltima sesion del aula invertida)
para el ejercicio correspondiente al contenido tra-
bajado en las sesiones. El analisis de los resulta-
dos (Figura 13) muestra que casi 2/3 de los
alumnos presentados al examen participaron en
las sesiones de aula invertida. Estos alumnos ob-
tuvieron una calificacién media en el ejercicio de
0.4 sobre 1, frente a una calificacion media de 0.1
sobre 1 que obtuvieron aquellos alumnos que no
asistieron a las sesiones de aula invertida. Asi-
mismo, se compar¢ individualmente la califica-
cién relativa obtenida en el ejercicio escrito
puntuable con la correspondiente obtenida en el
examen parcial, observandose que un 41% de los
alumnos bajo su calificacion relativa en el ejerci-
cio del examen con respecto al ejericicio escrito
puntuable realizado en la tltima sesion del aula
invertida. E1 59% restante mantuvo o aumento su
calificacion relativa en el ejercicio del examen. Por
otro lado, es destacable el hecho de que el 80% de
los alumnos presentados al examen que no asis-
tieron a las sesiones de aula invertida no sabian
resolver el ejercicio correspondiente del examen
parcial.
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4. Discusion

De forma general, la implementacién del aula in-
vertida ha resultado beneficiosa para los alumnos
que han asistido a la sesiones. Por un lado, el ana-
lisis del cuestionario de trabajo previamente al
inicio de la 2? fase ha permitido identificar sus ne-
cesidades y, por tanto, modular el contenido a
trabajar en los ejemplos practicos, resolviendo
dudas planteadas y profundizando en aquellos
contenidos que demandan los alumnos, haciendo
a estos mas participes de su proceso de aprendi-
zaje. Esto se ha puesto de manifiesto en la buena
valoracion de las sesiones por parte de los alum-
nos participantes. Por otro lado, a través de los
comentarios aportados por los alumnos en el
cuestionario de opinion, se observa un alto grado
de satisfaccion con la metodologia implementada
durante las sesiones de aula invertida, donde re-
saltan el dinamismo de las clases y la cantidad de
ejemplos practicos que les ayuda a aclarar con-
ceptos. No obstante, el hecho de que los alumnos
manifiesten un nivel medio de comprension de
los contenidos tras trabajar el material proporcio-
nado en la 1? fase indica que dicho material ne-
cesita ser redisefiado para hacer mas accesible los
contenidos a los alumnos.

Con respecto a las calificaciones obtenidas, cabe
destacar que mas de la mitad de los alumnos que
participé en las sesiones del aula invertida man-
tuvo o subio su calificacion relativa en el contenido
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del tema trabajado en estas sesiones con respecto
al ejercicio escrito puntuable, mientras que el 80%
de los alumnos que no asistieron a las sesiones no
fue capaz de resolver la parte del examen relacio-
nada con dicho contenido. Aunque las calificacio-
nes de los alumnos que asistieron a las sesiones no
son excelentes, son notablemente mejores que
aquellas de los que no lo hicieron. Esto pone de
manifiesto el papel clave que juega la asistencia a
clase en el proceso de ensefianza-aprendizaje [10,
11], especialmente cuando se tratan contenidos de
tipo practico. Asimismo, el hecho de que casi todos
los alumnos que contaban con la tarjeta “como-
din” solicitaran ayuda para comprobar ecuaciones
empleadas indica que la aplicacion practica de los
contenidos tedricos les resulta mas dificil que otros
aspectos de la asignatura.

Por otro lado, como andlisis global de la imple-
mentacion del aula invertida en la asignatura,
cabe destacar que solo se ha llevado a cabo una
evaluacion general de la metodologia empleada
en base a los resultados y las opiniones de los
alumnos, sin llegar a elaborar una escalera de
aprendizaje [12, 13] para analizar el nivel de co-
nocimiento alcazado por los alumnos que han
participado. Ademas, la buena aceptacion de esta
metodologia por parte de los alumnos invita a
ponerla en marcha en otros temas y evaluar si su-
pone una mejora en el aprendizaje de otros con-
tenidos de la asignatura.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados ob-
tenidos, se plantean una serie de propuestas de
mejora para el curso siguiente como: i) mejora del
material proporcionado al alumno en la 1¢ fase;
ii) disefio de las actividades enfocado a cuantifi-
car el avance de los alumnos en base a la escalera
de aprendizaje; e iii) implementacion del aula in-
vertida en otros contenidos del temario para eva-
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Resumen: La evaluacion del aprendizaje es una parte integral del proceso educativo que requiere de
herramientas adecuadas para garantizar la objetividad, fiabilidad y validez de los resultados obteni-
dos. Actualmente, existen distintas herramientas de evaluacion que permiten medir los conceptos te-
oricos que el estudiante ha memorizado o comprendido, ademas de otros aspectos cruciales para el
aprendizaje, como la capacidad de trabajar en equipo o de argumentar de manera logica. Las rabricas
permiten establecer estandares de evaluacion haciendo evidentes los criterios y el rendimiento del
alumno. En este estudio se ha desarrollado una ribrica analitica como herramienta de evaluaciéon
para las practicas de la asignatura de Microbiologia de 2° curso del Grado en Farmacia y Doble Grado
en Optica y Optometria. Esta rabrica tiene como objetivo evaluar a los alumnos de forma consistente,
fiable y equitativa, independientemente del evaluador asignado, ya que todos seguiran los mismos
criterios preestablecidos.

Abstract: The evaluation of learning is an integral part of the educational process that requires ap-
propriate tools to ensure the objectivity, reliability, and validity of the results obtained. Currently, va-
rious assessment tools exist to evaluate theoretical concepts that students have memorized or
understood, as well as other crucial aspects of learning, such as the ability to work in teams or argue
logically. Rubrics establish evaluation standards by making the criteria and student performance ex-
plicit. In this study, an analytical rubric has been developed as an evaluation tool for the practical ses-
sions of the Microbiology course in the second year of the Pharmacy Degree and the Double Degree
in Pharmacy and Optics and Optometry. The aim is to evaluate students consistently, reliably, and
equitably, regardless of the assigned evaluator, as all will follow the same predefined criteria.
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1. Introduccion

La implantacion del Espacio Europeo de Educa-
cion Superior (EEES) ha conllevado una serie de
cambios en la docencia. En el proceso de ense-
fanza-aprendizaje se ha realizado un énfasis cre-
ciente en situar al estudiante como eje del proceso,
adoptando nuevas estrategias para alcanzar los
conocimientos [1]. Esos cambios también se han
reflejado en la forma de evaluar a los alumnos,
donde se ha instaurado el proceso de evaluacién
continua durante el curso, que busca mejorar el
aprendizaje del alumno y, por tanto, tener reper-
cusion positiva en el examen final, y en la califi-
cacion obtenida en las asignaturas [2]. El
seguimiento continuo de los estudiantes conduce
hacia una deteccion rapida de errores, tanto en los
enfoques como en la realizacion, y ayuda a corre-
gir rdpidamente los esfuerzos mal canalizados [3].

La evaluacion es una de las principales obligacio-
nes que recaen en la funcién del docente. La va-
loracion del aprendizaje es una parte integral del
proceso educativo que requiere de herramientas
adecuadas para garantizar la objetividad, fiabili-
dad y validez de los resultados obtenidos. Las
nuevas tecnologias ofrecen distintas herramien-
tas: autoevaluaciones, evaluaciones colaborativas,
concurso de preguntas, portafolios de aprendi-
zaje, mapas conceptuales y rubricas (Figura 1).
Estas modalidades no solo buscan medir los con-
ceptos teoricos que el estudiante ha memorizado
o comprendido, sino también otros aspectos cru-
ciales para el aprendizaje, como la capacidad de
trabajar en equipo o de argumentar de manera
logica [4]. A su vez, el concurso de preguntas o la
gamificacion son instrumentos que hacen que los
estudiantes expresen lo que saben de una manera
distinta, trabajando ademas las competencias di-
gitales. Por otro lado, el uso de los mapas concep-
tuales es una herramienta muy completa que
implica que los alumnos deben plasmar en é€l
todos los contenidos esenciales, estructurarlos y
relacionarlos entre si. Finalmente, las ribricas
pueden permitir que el alumno conozca los cri-
terios con los que se valorara su trabajo [5].

Rev Esp Cien Farm. 2024;5(1):151-157

Autoevaluncones Sk
ety
Y e v

A
| - 1k 41

Lvaluciones coaborativirs

- Libnicaa
| . -
L CORCEFTU _T I
= MAPR CORCEFTUAL l_l :

Figura 1. Herramientas de evaluacion.

Cada forma de evaluacion comunica un mensaje
efectivo a los estudiantes acerca de qué y como
enfocar sus estudios. Por lo tanto, podemos de-
ducir que, si no hay satisfaccion por parte del do-
cente con los métodos de estudio de los alumnos,
la forma mas efectiva de cambiar el estilo de es-
tudio es modificar el sistema de evaluacion [6].

Esta preocupacion por las tareas de evaluacion
viene siendo caracteristica de la denominada eva-
luacion auténtica. La premisa fundamental es
que, si nuestro objetivo real es ensefiar a los estu-
diantes a pensar, tomar decisiones y actuar en si-
tuaciones del mundo real, entonces las tareas de
evaluacion que practicamos deben requerir en
algin momento una demostracion activa de su
capacidad para aplicar el conocimiento en lugar
de simplemente hablar o escribir sobre él [6]. La
evaluacion debe estar verdaderamente alineada
con los objetivos que establezcamos en el plan de
estudio ya que lo ideal es que los estudiantes
muestren las mismas combinaciones de conoci-
mientos, habilidades y actitudes que encontraran
en su futura vida profesional [6-8].

En el ambito de la educacion en ciencias de la
salud, la evaluacion de habilidades practicas,
como las demostradas en un examen oral, es fun-
damental para asegurar la competencia de los es-
tudiantes [9]. Para valorar estos aspectos, las
rubricas se consideran instrumentos efectivos y fa-
cilitan a los docentes la valoracién del desempefio
[10]. Al establecer los estandares de evaluacion
mediante las rtibricas al inicio de un proyecto, se
clarifican las intervenciones del docente (es decir,
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su contenido, disefo y ejecucion) y cudles serian
los resultados esperados. Al hacer evidentes los
criterios, el rendimiento puede elevarse ya que la
excelencia y el éxito estan definidos de manera
precisa [9,11,12].

La rubrica ha sido definida como una herra-
mienta versatil que puede utilizarse de forma
muy diferente para evaluar y tutorizar los traba-
jos de los estudiantes [13,14]. Por una parte, pro-
vee al alumno de un referente que proporciona
un feedback relativo a como mejorar su trabajo.
Por otra, proporciona al profesor la posibilidad
de manifestar sus expectativas sobre los objetivos
de aprendizaje fijados [15], definiendo con preci-
sién los criterios que se estan buscando y para
hacer evidentes esas caracteristicas a todos los in-
volucrados en la ejecucion del programa. Esto
previene la discrepancia entre el conocimiento
del evaluador y el conocimiento de los alumnos,
ademads de facilitar la transmisién de objetivos o
intenciones especificas a los principales implica-
dos. El uso de rtbricas permite destacar tanto las
fortalezas como las debilidades del evaluado, re-
alizando ajustes en lo que se estd implementando
[16-18]. De lo contrario, evaluar el rendimiento
puede resultar desafiante sin una herramienta de
medicion adecuada.

En una rtbrica se distinguen dos componentes
esenciales: los criterios de evaluacion que seran
aplicados y los estandares de rendimiento (o ni-
veles de la rubrica). Los criterios de evaluacién
tienen la funcién de identificar las dimensiones
relevantes que servirdn como base para evaluar
el desemperio del programa en intervenciones es-
pecificas o resultados [19]. Es importante que
vayan mas alla de los objetivos del programa
para abarcar otros posibles impactos. Inicial-
mente, la lista de criterios debe ser exhaustiva y
puede ser refinada para incluir los aspectos mas
relevantes en los que el evaluado debe concen-
trarse, y también pueden ser ponderados segin
su relevancia. Por otro lado, una rtbrica debe uti-
lizar un lenguaje descriptivo detallado que dis-
tinga entre calidad y/o éxito, siendo facilmente
comprensible para todos los implicados. Los di-
ferentes niveles de rendimiento se describen en
términos tangibles y cualitativos mediante un
lenguaje positivo [10]. Las rtbricas pueden cons-
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tar de cualquier cantidad de puntos a lo largo de
una escala, dependiendo del contexto de evalua-
cion [20]. En este sentido, basicamente, existen
dos grupos de rubricas: las holisticas, que tratan
de evaluar el aprendizaje o competencia desde
una vision mas global, y las analiticas, que se cen-
tran en algtin area concreta de aprendizaje [15].

En este contexto de sistemas de evaluacion, se
propone llevar a cabo la implementacién de una
rubrica analitica como herramienta de innova-
cion docente en las practicas de la asignatura de
Microbiologia de 2° curso del Grado en Farmacia
y Doble Grado en Farmacia y Optica y Optome-
tria. La propuesta que se presenta en este trabajo
tiene como objetivo la evaluacion de forma equi-
tativa entre docentes implicados en las practicas
de la asignatura de Microbiologia.

2. Metodologia y métodos

2.1. Contexto de la asignatura

El sistema de evaluacion de la asignatura de Mi-
crobiologia incluye un examen para la parte ted-
rica y otro para la parte practica. Concretamente
las practicas comprenden 1,5 créditos y se reali-
zan durante una semana en el laboratorio. La
evaluacion actual de las practicas consiste en un
examen tedrico-practico que se realiza al final de
cada semana de practicas. En el examen se valo-
ran los contenidos practicos y teéricos obtenidos
durante las practicas, y consta de 6 pruebas: 4
sobre realizacion de siembras y 2 sobre los fun-
damentos tedricos (oral). En dicha asignatura
participan un total de 19 profesores, 4 de ellos im-
plicados en la docencia tedrica y 15 dedicados a
la imparticion de la docencia practica, por lo que,
actualmente existe una plantilla con directrices
muy generales para auxiliar a los profesores en
la evaluacion de la parte practica sobre la realiza-
cion de siembra: bien (1,5 puntos), regular (0,75
puntos) o mal (0,75 puntos). Asimismo, en esa
plantilla se recopilan los posibles errores mas fre-
cuentes que cometen los alumnos: no flamear la
boca del tubo; no flamear correctamente el asa;
dejar el tapon del tubo encima de la mesa o co-
gerlo incorrectamente; no realizar las estrias de
manera correcta; abrir la caja de puntas lejos del
mechero; dejar la tapa encima de la mesa durante
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la siembra con espatula; coger la placa con la mano
o no apoyarla bien en la mesa durante la siembra
con espatula.

Sin embargo, dada la inexperiencia de los profe-
sores noveles en la evaluacion de las practicas, y
la dificultad de equidad entre docentes mas expe-
rimentados, surge la necesidad de una herra-
mienta objetiva y estandarizada para evaluar el
desempeno de los estudiantes en estas practicas.
En este sentido, se propone un instrumento de
evaluacion basado en una rubrica analitica. El es-
tudio se hara en todos los grupos de practicas, for-
mados de entre 16-24 alumnos. El enfoque
implicaria la revision de los procedimientos ac-
tuales y la implementacion de una herramienta
especifica para optimizar la evaluacién de las
practicas de la asignatura de Microbiologia du-
rante el periodo académico 2024-2025.

2.2. Elaboracion de una rabrica

Las rtibricas analiticas desglosan el desempefio de
los estudiantes en varias dimensiones o criterios
especificos. Las partes principales que se incluyen
en una rubrica son la escala o niveles de evalua-
cion, ordenados jerarquicamente desde el desem-
pefio mads bajo al mas alto, y los criterios de
evaluacion, donde se incluye los aspectos especi-

ficos del trabajo o desempefio que se evaluaran.
En el examen practico de las practicas de Micro-
biologia, la parte experimental (evaluacion de 4
siembras) corresponde a 6 puntos del total del
examen, por lo que cada una de las siembras equi-
vale a 1.5 puntos (15% del examen). Por tanto, la
rubrica analitica a desarrollar constaria de cuatro
escalas de evaluacion (insuficiente (0-4), aceptable
(5-6), bueno (7-8) y excelente (9-10)), y los criterios
a evaluar serian: rotular (1%), utilizacién del mate-
rial (2%), organizacion de la siembra (zona de tra-
bajo (1%), utilizacién del mechero para el asa de
siembra (2%), utilizacion del mechero de tubo (2%),
manejo del tapén del tubo (2%), transferencia del
inéculo (1%) y realizacion del tipo de siembra ido-
nea (4%) (Tabla 1). Cada uno de los criterios de eva-
luacion tiene un porcentaje sobre la nota final. Una
vez evaluado el alumno de 1 a 10 puntos en cada
criterio, se multiplicara por el porcentaje corres-
pondiente para obtener una puntuacion de 1-6.

Esta rtbrica proporcionara una estructura clara y
detallada para evaluar la competencia técnica del
estudiante en la realizacion de una siembra en mi-
crobiologia, asegurando que se sigan correcta-
mente los procedimientos y técnicas para
minimizar la contaminacién y garantizar resulta-
dos precisos.

Tabla 1. Modelo de rtbrica propuesto para la evaluacién de la sesién practica de la asignatura de

Microbiologia.
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3. Resultados esperables

Con este nuevo instrumento de evaluacion se
pretende:

- Proporcionar una guia detallada para la eva-
luacién objetiva del desempefio de los estu-
diantes en las practicas en el laboratorio de
Microbiologia, asegurando la consistencia y
la calidad en la evaluacion.

- Permitir una valoracion mas uniforme y fia-
ble entre los diversos evaluadores existentes,
ya que todos seguirdn los mismos criterios
preestablecidos, asegurando asi una evalua-
cion equitativa para todos los estudiantes,
sin importar el evaluador asignado.

- Que sirva como una herramienta de retroa-
limentacion para los profesores, permitién-
doles identificar 4reas de mejora en el
proceso de ensenanza-aprendizaje.

4. Cronograma

La asignatura de Microbiologia se imparte en
el segundo cuatrimestre. Por tanto, en enero se

Tabla 2. Cronograma de consecucion de actividades.

llevara a cabo una reunién con los profesores
que impartiran las practicas de Microbiologia
y se explicara la nueva herramienta de evalua-
cién tras poner de manifiesto a los docentes im-
plicados la necesidad de esta rtbrica. En ese
mismo mes se pretende hacer la divulgacion
del proyecto. Durante el mes de febrero y
marzo, se desarrollaran las practicas de la asig-
natura de Microbiologia, por tanto, el ultimo
dia de cada semana de practicas se implemen-
tara la nueva rubrica. Finalmente, en abril se
haran encuestas sobre el proyecto docente
entre profesores para evaluar el grado de satis-
faccion y poder cuantificar los resultados. Se
elaboraran preguntas sencillas sobre el interés
de este instrumento de evaluacion y su utili-
dad. La evaluacion se realizara de forma visual
mediante 5 indicadores: 1 (desacuerdo) a 5
(completamente de acuerdo). Se recogeran los
resultados de las respuestas y se obtendran las
conclusiones sobre el resultado. Esos resulta-
dos seran utilizados para la divulgacion del
proyecto en diferentes congresos relacionados
con el drea de Innovacién docente. En la Tabla
2 se representa de forma resumida el crono-
grama propuesto para la realizaciéon de la ru-
brica de las practicas de Microbiologia para el
préximo curso 2024/2025.

| actividades | Enew | Febrero | Marzo | _Absil | Mayo |

Divulgacion del proyecto

5. Perspectivas futuras

La implementacién de un nuevo instrumento
de evaluacion, como una rubrica especifica para
las practicas de Microbiologia en el Grado en
Farmacia y Doble Grado en Farmacia y Optica
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y Optometria, ofrece una serie de perspectivas
prometedoras. La utilizacion de una rubrica es-
tandar puede reducir la variabilidad en la eva-
luacién entre diferentes docentes, asegurando
que todos los estudiantes sean valorados con
los mismos criterios. Es por ello, que creemos
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que podra ser considerada como una herra-
mienta para estas practicas donde estan impli-
cados profesores noveles con inexperiencia en
su valoracion, y docentes mas experimentados.
No obstante, es importante destacar algunos
desafios y limitaciones inherentes a este pro-
ceso. La implementacion de rtbricas requiere
un tiempo y esfuerzo considerable por parte de
los docentes, asi como la validacion de su con-
tenido y fiabilidad, y el entrenamiento adicional
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Resumen: La clase invertida es un enfoque pedagogico innovador que invierte el orden tradicional
de ensefnanza, presentando el contenido tedrico fuera del aula y dedicando el tiempo de clase a acti-
vidades practicas. Este estudio explora la futura implementacion de la clase invertida en la ensehanza
de las practicas de Microbiologia en la Facultad de Farmacia de la Universidad de Sevilla. En lugar
de presentar el contenido tedrico en el aula, este se proporciona mediante videos educativos en for-
mato de reels de Instagram. Utilizando un disefio cuasi-experimental con un grupo control y un grupo
experimental, este estudio anticipa que los estudiantes del grupo experimental demostraran una
mayor comprension conceptual y habilidades précticas en comparacion con el grupo control. Los vi-
deos, accesibles a través de la plataforma de ensefianza virtual, cubren aspectos fundamentales de las
técnicas de siembra y aislamiento de bacterias, incluyendo demostraciones practicas y recomenda-
ciones para evitar contaminaciones. Ademas, se implementara un quiz al inicio de las practicas para
asegurar que los estudiantes han visualizado los videos, con la posibilidad de obtener puntos adicio-
nales en el examen final. Esta metodologia no solo fomenta el aprendizaje auténomo y la participacion
activa, sino que también optimiza el tiempo de clase y proporciona acceso continuo a recursos edu-
cativos. Los resultados esperados sugieren que la clase invertida podria ser una estrategia efectiva
para mejorar tanto el aprendizaje como la experiencia educativa en Microbiologia.

Abstract: The flipped classroom is an innovative pedagogical approach that reverses the traditional
teaching order by presenting theoretical content outside the classroom and dedicating class time to
practical activities. This study explores the future implementation of the flipped classroom in the te-
aching of Microbiology practices at the Faculty of Pharmacy, University of Seville. Instead of presen-
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ting theoretical content in the classroom, it is provided through educational videos in the format of
Instagram reels. Utilizing a quasi-experimental design with a control group and an experimental
group, this study anticipates that students in the experimental group will demonstrate greater con-
ceptual understanding and practical skills compared to the control group. The videos, accessible
through the virtual learning platform, cover fundamental aspects of seeding and bacterial isolation
techniques, including practical demonstrations and recommendations to avoid contamination. Addi-
tionally, a quiz will be implemented at the beginning of the practical sessions to ensure that students
have watched the videos, with the possibility of earning additional points in the final exam. This me-
thodology not only fosters autonomous learning and active participation but also optimizes class time
and provides continuous access to educational resources. The expected results suggest that the flipped
classroom could be an effective strategy for improving both learning and the educational experience

in Microbiology.

Palabras clave: Aprendizaje activo; clase invertida; innovacién docente; microbiologia; practicas.

Keywords: Active learning; educational innovation; flipped classroom; microbiology; practicals.

1. Introduccion

La educacion superior enfrenta el reto constante
de adaptarse a las nuevas demandas de la socie-
dad y del mercado laboral [1]. En este contexto,
la clase invertida ha emergido como una meto-
dologia innovadora que promete transformar la
dinamica tradicional de ensefianza y aprendi-
zaje. Esta metodologia invierte el esquema con-
vencional: los estudiantes adquieren los
conocimientos teoricos fuera del aula, y las se-
siones presenciales se centran en actividades
practicas, resolucién de problemas y discusion

de conceptos clave [2].

El concepto de clase invertida, también conocido
como flipped classroom, fue popularizado por
Bergmann y Sams en 2012, quienes destacaron
sus beneficios para el aprendizaje activo y la per-
sonalizacion de la educacion. Segtin estos auto-
res, la clase invertida permite que los estudiantes
se conviertan en los protagonistas de su propio
aprendizaje, desarrollando habilidades de auto-
aprendizaje y pensamiento critico [3]. Varios es-
tudios han respaldado esta afirmacion,
demostrando que los estudiantes en entornos de
clase invertida tienden a participar mas activa-
mente y a desarrollar una comprension mas pro-

funda del material [4].
Asimismo, estudios previos han demostrado que
la metodologia de clase invertida puede mejorar

significativamente los resultados de aprendizaje
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en ciencias experimentales. Por ejemplo, Kim et
al. (2014) realizaron un estudio en cursos de qui-
mica donde los estudiantes en clases invertidas
obtenian mejores calificaciones y transmitir una
mayor satisfaccién con el curso [5]. De manera
similar, McLaughlin et al. (2014) encontraron que
la clase invertida, en cursos de farmacologia, au-
mentaba la participacién y la productividad de
los estudiantes [6]. Estos estudios sugieren que
la clase invertida no solo mejora el rendimiento
académico, sino que también incrementa la mo-
tivacién y la participacion activa de los estudian-
tes [5, 6].

El proyecto de implementacion de la clase inver-
tida en la ensefianza de las practicas de Micro-
biologia en la Facultad de Farmacia surge con el
objetivo de mejorar la comprension y retencion
de las técnicas de siembra bésicas y esenciales en
dicha area de conocimiento. Ademas, busca fo-
mentar el aprendizaje auténomo y activo de los
estudiantes, promoviendo una mayor participa-
cién y personalizacion del proceso educativo. La
Microbiologia es una disciplina que requiere no
solo el conocimiento tedrico, sino también una
solida comprension practica de técnicas de labo-
ratorio y habilidades de observacion.

La motivacion para este proyecto también se
basa en la necesidad de adaptar la educacién a
las nuevas tecnologias y métodos de ensefianza.
Segtin un informe de la UNESCO (2020), la inte-
gracion de tecnologias digitales en la educacion
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es crucial para preparar a los estudiantes para el
futuro. La clase invertida utiliza herramientas
tecnolédgicas como videos educativos, presenta-
ciones interactivas y plataformas de evaluacion
en linea, que facilitan el acceso a la informacion
y el aprendizaje a su propio ritmo. Estas tecno-
logias no solo apoyan la entrega de contenido,
sino que también permiten a los instructores mo-
nitorear el progreso de los estudiantes y propor-
cionar retroalimentacion inmediata, lo que es
esencial para un aprendizaje efectivo.

En resumen, la implementacion de la clase inver-
tida en la ensefanza de las practicas de Micro-
biologia representa una propuesta de innovaciéon
educativa que busca mejorar el aprendizaje de
los estudiantes mediante el uso de tecnologias
digitales y la promocién de un enfoque mas ac-
tivo y participativo. Este proyecto no solo aborda
las necesidades actuales de la educaciéon supe-
rior, sino que también se alinea con las tenden-
cias globales de modernizacién y mejora
continua en la ensefianza de las ciencias.

2. Metodologia y métodos

2.1 Contexto de la asignatura

La asignatura de Microbiologia del Grado en
Farmacia es una materia obligatoria que se im-
parte en el segundo curso del grado y cuenta con
6 créditos European Credit Transder System
(ECTS). Es una de las asignaturas troncales con
mayor peso, ya que la mayoria de los conceptos
son nuevos para el alumnado. De estos 6 crédi-
tos, 1,5 estan dedicados a practicas de laborato-
rio, las cuales se realizan durante una semana
completa.

Durante la semana de practicas en el laboratorio,
uno de los principales objetivos es que el alum-
nado aprenda técnicas de siembra y aislamiento
de bacterias para obtener cultivos puros. Sem-
brar o inocular bacterias implica trasladar una
muestra o indculo de bacterias presentes en un
medio natural o artificial a otro medio de cultivo
estéril y apropiado que permita la multiplicacion
de estas bacterias. El medio puede ser sélido o li-
quido, contenido en tubos, matraces o en placas
de Petri, lo que influye en el método de siembra.
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2.2 Aula invertida como nueva metodologia

El aprendizaje de las técnicas de siembra en Mi-
crobiologia es una parte fundamental en la for-
macion de los estudiantes del grado en Farmacia.
Sin embargo, debido al alto nimero de alumnos,
resulta complicado proporcionar explicaciones
detalladas de forma individualizada durante las
sesiones practicas. Para abordar esta necesidad,
se propone la implementacion de la clase inver-
tida como una solucién innovadora.

La propuesta de innovacion consiste en estable-
cer un modelo de aula invertida para las practi-
cas de Microbiologia. En este modelo, se
facilitaran videos explicativos en formato de
reels de Instagram, que se subiran a la plata-
forma de ensefnanza virtual de la institucion. Los
reels son videos cortos, de hasta 60 segundos, di-
sefiados para ser dinamicos y atractivos, utili-
zando efectos visuales, transiciones rapidas y
musica de fondo para captar la atencion de los
estudiantes.

Estos videos incluiran demostraciones detalladas
de los diferentes tipos de siembras y técnicas de
aislamiento de bacterias. Al alojar estos reels en
la ensefianza virtual, los alumnos podran acce-
der a ellos en cualquier momento y lugar antes
de asistir a las sesiones de laboratorio, lo que les
permitira familiarizarse con los procedimientos
y optimizar el tiempo practico en el aula. A con-
tinuacion, en la Figura 1, se puede observar la se-
cuencia de actividades y el modelo metodoldgico

propuesto.
Evaluacién (E):
Sesion observacion directa
il > en el laboratorio,
realizacion del encuestas de
quiz satisfaccién,
»gxamen
Clase invertida (T): Précticas en el
preparacion laboratorio (P): Aprendizaje
auténoma de videos aplicacion del significativo (IA%):
y visualizacién por conacimiento, practica en
parte del all d practica de las laboratorio

siembras

Figura 1. Secuencia de actividades y modelo me-
todolégico. T, teoria; IA1, idea del alumno inicial;
P, practica; E, evaluacion; IA2, idea del alumno
final.
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2.2.1 Estructura de los videos

En el marco de la implementacion del modelo de
aula invertida para las practicas de Microbiolo-
gla, se desarrollaran una serie de videos educa-
tivos diseflados para optimizar el aprendizaje
practico de los estudiantes. Estos videos estaran
estructurados para cubrir los aspectos funda-
mentales de las técnicas de siembra y aisla-
miento de bacterias, proporcionando una
combinacion de teoria y practica que facilita la
comprension y aplicacion de estos métodos en el
laboratorio. A continuacidn, se detalla la estruc-
tura de los videos:

- Introduccién a las técnicas de siembra: se
ofrecera una explicacion tedrica breve
sobre la importancia de las técnicas de
siembra y su aplicacion en el campo de la
Microbiologia. Esta seccion tiene como ob-
jetivo contextualizar el contenido practico
y destacar la relevancia de las técnicas que
se van a aprender.

- Demostraciones practicas: en esta parte, se
presentaran instrucciones paso a paso
sobre como realizar siembras en medios
solidos y liquidos, utilizando tubos, matra-
ces y placas de Petri. Las demostraciones
estan disefiadas para ser claras y detalla-
das, facilitando que los estudiantes puedan
replicar los procedimientos en sus propias
practicas de laboratorio.

- Consejos y precauciones: se proporciona-
ran recomendaciones para evitar contami-
naciones y asegurar la obtenciéon de
cultivos puros. Esta seccion es crucial para
inculcar buenas précticas de laboratorio y
garantizar la calidad y precisién de los re-
sultados obtenidos por los estudiantes.

Esta estructura estd pensada para maximizar el
aprovechamiento del tiempo en el laboratorio,
permitiendo que los estudiantes lleguen a las se-
siones practicas con una base sélida y una com-
prension clara de los procedimientos que van a
realizar. A continuacion, en la Figura 2 podemos
ver la portada de uno de los videos.
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TECNICAS DE
SIEMBRAY

Figura 2. Disefio propuesto para la portada de
un video en formato reels.

Por otro lado, los estudiantes de la asignatura de
Microbiologia desarrollaran las siguientes com-
petencias:

- Conocimiento y comprension de las técni-
cas microbioldgicas: los estudiantes obten-
dran un profundo conocimiento de las
técnicas de siembra y aislamiento de bac-
terias, incluyendo la preparacién de me-
dios de cultivo y la manipulacion segura
de microorganismos.

- Habilidad practica en laboratorio: los estu-
diantes desarrollaran habilidades practicas
esenciales para realizar siembras en dife-
rentes medios de cultivo, manejar correc-
tamente el equipo de laboratorio y seguir
procedimientos estandarizados para evitar
contaminaciones.

- Capacidad de andlisis y resolucién de pro-
blemas: los estudiantes aprenderan a iden-
tificar y resolver problemas comunes en el
laboratorio de microbiologia, interpre-
tando correctamente los resultados y to-
mando medidas correctivas adecuadas.

- Desarrollo de competencias digitales: me-

diante el uso de videos en formato reels de
Instagram, los estudiantes mejoraran su ca-
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pacidad para utilizar herramientas digita-
les como parte de su aprendizaje, adaptan-
dose a nuevas metodologias de ensefianza.

Esta propuesta no solo moderniza la metodolo-
gia de ensefianza, sino que también garantiza
que los estudiantes adquieran competencias
esenciales para su desarrollo profesional en el
ambito de la Microbiologia.

2.2.2 Disefo del quiz y su implementacion
Para asegurarnos de que el alumnado ha visua-
lizado los videos, se realizara un pequefio quiz
al inicio del primer dia de practicas. Este quiz
consistird en una serie de items disefiados para
evaluar la comprensién del contenido presen-
tado en los videos.

El quiz estara compuesto por 5 preguntas de op-
ciéon multiple y de verdadero o falso. Estas pre-
guntas cubriran los aspectos clave de los videos,
tales como los tipos de siembras, las técnicas es-
pecificas demostradas, y las precauciones nece-
sarias para evitar contaminaciones.

Los resultados del quiz seran utilizados para eva-
luar el nivel de preparacion de los estudiantes.
Segtn los resultados obtenidos, se podra anadir
hasta 1 punto adicional en el examen del viernes,
que es el tltimo dia de practicas. Este sistema esta
diseniado para incentivar la visualizacion de los
videos y asegurar que los estudiantes lleguen
bien preparados a las practicas. Tras completar el
quiz, se proporcionara feedback inmediato a los
estudiantes, destacando cuales fueron las res-
puestas correctas e incorrectas. Esto les permitira
aclarar cualquier malentendido y reforzar su
comprension antes de las practicas.

Implementar este sistema no solo incentivara a
los estudiantes a visualizar los videos, sino que
también promoverd un ambiente de aprendizaje
activo y participativo, asegurando que lleguen
a las practicas con el conocimiento necesario
para aprovechar al maximo el tiempo en el labo-
ratorio.

2.3 Implementacion en los grupos de practicas
La propuesta de innovacién docente esta pre-
vista que sea implementada en el siguiente curso

académico 2024-2025. Para ello se utilizara un di-
sefio cuasi-experimental con dos grupos de prac-
ticas diferentes, un grupo experimental (clase
invertida) y un grupo control (método tradicio-
nal). Ambos grupos de précticas seran imparti-
dos por el mismo profesor, asegurando asi la
consistencia en la ensefianza y la evaluacion. Al
no haber implementado esta nueva metodologia
en el proyecto docente de la asignatura, el sis-
tema de incentivo con el quiz sera implementado
en el siguiente curso para que todos los grupos
de précticas tengan las mismas oportunidades.

Tabla 1. Encuesta de satisfaccion del aula inver-
tida. Evaluacion de la metodologia mediante es-
cala Likert de 5 opciones.

@ Muy insatisfecho

Insatisfecho

"y
=

& Muy satisfecho

Claridad y calidad de los videos educativos

O o 5] o o
w (& S & &

Utilidad de los videos para las précticas de laboratorio

O 0 O O (]
& W &/ &

Satisfaccién con el formato de aula invertida

0 ] 8] o o
L (P 1 37 e

Percepcion sobre la mejora en la comprensién de las
técnicas microbiolGgicas

O O O O a
W & L & &
Impacto del quiz en [a motivacién para visualizar los
videos
O O O a O

Por otro lado, para evaluar la efectividad de la
implementacion de la clase invertida, se recoge-
ran datos a través de:

- Comparacion de las notas de ambos gru-
pos: para medir la comprension conceptual
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y las habilidades practicas de una metodo-
logia u otra.

- Observacion directa en el laboratorio: para
evaluar el desempenio y la aplicacion de las
técnicas de siembra por parte de los estu-
diantes.

- Encuestas de satisfaccion: para obtener re-
troalimentacién sobre la percepcion de los
estudiantes respecto a la nueva metodologia
utilizada. Estas encuestas utilizaran la escala
Likert de 5 opciones y cubriran los aspectos
que aparecen en la Tabla 1.

3.. Resultados esperables

3.1 Beneficios del enfoque invertido

La visualizacion previa de estos videos permitira
alos estudiantes llegar a las sesiones practicas con
un conocimiento basico de las técnicas a aplicar,
lo que facilitara un enfoque mas practico durante
el tiempo de laboratorio. Esta metodologia tiene
multiples beneficios:

- Optimizacion del tiempo de clase: al reducir
el tiempo dedicado a explicaciones indivi-
dualizadas, se podra dedicar mas tiempo a
la practica efectiva y a la resolucion de
dudas especificas.

- Aprendizaje auténomo: fomenta la respon-
sabilidad y el autoaprendizaje, permitiendo
que los estudiantes revisen los videos cuan-
tas veces necesiten.

- Mayor interaccién y participacion: con una
base tedrica ya adquirida, los estudiantes es-
taran mds preparados para participar acti-
vamente en las actividades practicas y en
discusiones en clase.

- Acceso continuo a recursos: los videos esta-
ran disponibles en una plataforma educa-
tiva en linea, permitiendo a los estudiantes
revisar el material en cualquier momento y
lugar.

3.2 Evaluacion de la implementacion

Los resultados esperados, basados en estudios
previos, indican que los estudiantes en el grupo
experimental mostraran una mayor comprension
conceptual y habilidades practicas en compara-
cion con el grupo de control. Estas conclusiones
sugeriran que la clase invertida podria ser una es-
trategia efectiva para la ensefianza de Microbio-
logia, mejorando tanto el aprendizaje como la
experiencia educativa de los estudiantes.

En esa casuistica, la implementacién del aula in-
vertida serd propuesta para futuros curso acadé-
micos, para que pueda ser implementada en
todos los grupos de practicas de la asignatura de
Microbiologia.

4. Cronograma

El cronograma del presente proyecto esta dise-
fiado para abarcar un periodo de 12 semanas, con
diversas actividades distribuidas a lo largo del
tiempo para asegurar una implementacion y eva-
luacioén efectivas de la metodologia de clase inver-
tida. De este modo, asegura que cada fase del
proyecto se ejecute de manera ordenada y efi-
ciente, facilitando una transicién suave entre las
distintas etapas y permitiendo una evaluacion
continua y detallada de la metodologia aplicada.
A continuacion, se presenta el cronograma pro-
puesto en la Tabla 2 con las diferentes actividades
planificadas.
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Tabla 2. Cronograma de consecucion de actividades.

Enero

Febrero Marzo Abril

Actividades [ Dias

112341

Actividad 1. Preparacion de videos

educativos

Actividad 2. Distribucion de

materiales a los estudiantes

2(3(4|1]2|3|4a|1|2]3|4]

Actividad 3. Implementacion de la

clase invertida

Actividad 4. Evaluacion inicial
(quizlet)

Actividad 5. Sesiones practicas en el
laboratorio

' Actividad 6. Evaluacién final
(examen)

' Actividad 7. Recoleccion y analisis de
datos

' Actividad 8. Divulgacion de los

resultados
5. Perspectivas futuras

Las perspectivas futuras del proyecto de imple-
mentacion de la clase invertida en la ensenanza
de practicas de Microbiologia son prometedoras.
Se contempla la posibilidad de ampliar esta me-
todologia a otras asignaturas del area de Micro-
biologia en el plan de estudios de la Facultad de
Farmacia del departamento de Microbiologia y
Parasitologia, especialmente aquellas con compo-
nentes practicos significativos. Ademas, se prevé
el desarrollo de materiales complementarios, tales
como cuestionarios interactivos, simulaciones vir-
tuales y estudios de caso, que enriqueceran el pro-
ceso de aprendizaje y complementaran los videos
explicativos.

La investigacion continua es otra direccion futura
importante, con estudios longitudinales destina-
dos a evaluar el impacto a largo plazo de la clase
invertida en el rendimiento académico y en el des-
arrollo de habilidades practicas y conceptuales de
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los estudiantes. Se implementara un sistema de
retroalimentacion continua para recoger las opi-
niones y sugerencias de los estudiantes y profe-
sores, utilizando esta informacién para mejorar
continuamente la metodologia y los materiales de
ensenanza.

Asimismo, se fomentara la colaboracién interdis-
ciplinaria con otros departamentos e instituciones
educativas para compartir experiencias, recursos
y mejores practicas en la implementacion de la
clase invertida. Esta colaboracion permitira enri-
quecer el proyecto con diversas perspectivas y co-
nocimientos, contribuyendo a su éxito y

expansion futura.
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