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Implementacion del Aula Invertida como Estrategia de
Aprendizaje y de Evaluacion en el Curso de
Fundamentos de Biotecnologia Farmacéutica

Juan José Mora Roman

Facultad de Farmacia, Universidad de Costa Rica.
E-Mail: juanjose.moraroman@ucr.ac.cr

Resumen. En el curso de Fundamentos de Biotecnologia Farmacéutica (FA—0230) se intent6 abor-
dar el aprendizaje y la evaluacién a través de una estrategia que implicara la construccion de co-
nocimiento por parte del estudiantado (enfoque constructivista). Por esta razén, el objetivo fue
escoger el aula invertida como metodologia para la realizacién de una actividad didactica y a la
vez de evaluacion, y de esta forma, generar en el (la) estudiante la conciencia de que el cambio
en el plan de estudios no implicaba tnicamente el reordenamiento y la creacién de cursos nuevos,
sino también un nuevo enfoque para orientar su aprendizaje y para llevar a cabo la evaluacién de
este. Para su implementacidn, la totalidad de los (as) estudiantes se dividieron en grupos y a cada
uno se le asignd un articulo cientifico relacionado con un tema visto en clase, con el propdsito de
que pudiera ser explicado al resto de compafieros (as) y asi complementar o profundizar en ciertos
aspectos con respecto a los contenidos presentados en las clases expositivas. Como complemento,
se les pasé a los (as) integrantes de los grupos a mi cargo una encuesta para conocer sus ideas
referentes a dicha implementacion. Se pudo concluir que hubo un alto compromiso de los (as) par-
ticipantes, lo cual se refleja en las buenas calificaciones obtenidas. También se dio un incremento
en la investigacion por cuenta propia por parte de las personas para comprender la informacién
presente en los articulos cientificos brindados, una mayor comprension de los temas vistos en clase
y la integracién de los conocimientos de diversos cursos para efectuar la tarea asignada.

Palabras clave: aula invertida, Biotecnologia Farmacéutica, constructivismo, apren-
dizaje activo, taxonomia de Bloom.

10.1 Antecedentes y problematica

A partir de enero de 2017, entr6 en vigencia el nuevo plan de estudios de la Licenciatura
en Farmacia de la Universidad de Costa Rica (UCR), la cual se imparte en la sede uni-
versitaria Rodrigo Facio. Para este plan de estudios, se han establecido cursos que ante-
riormente no formaban parte del mismo, entre ellos el de Fundamentos de Biotecnologia
Farmacéutica (FA-0230).
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En este curso, impartido por primera vez en el primer semestre de 2017, se intentd
abordar el aprendizaje y la evaluacion a través de una estrategia que implicara la cons-
truccion de conocimiento por parte del estudiantado (enfoque constructivista). Por estd
razon, el objetivo fue escoger el aula invertida como metodologia para la realizacién de
una actividad diddctica y a la vez de evaluacién, y de esta forma generar en el (la) es-
tudiante la conciencia de que el cambio en el plan de estudios no implicaba Gnicamente
el reordenamiento y la creacién de cursos nuevos, sino también un nuevo enfoque para
orientar su aprendizaje y para llevar a cabo la evaluacién de este.

10.2 Fundamento teorico del aula invertida

La leccién tradicional sigue siendo una de las técnicas pedagdgicas ampliamente uti-
lizada en la educacién superior. Esto se debe a la tradicién (ensefiar como yo fui en-
sefiado) y el hdbito, asf como la facilidad mediante la cual el contenido puede ser transmi-
tido (Heyborne & Perrett, 2016). En una clase tradicional, el énfasis mayor estd centrado
en la lectura, la cual es controlada por el (la) docente. Este formato de leccién permite
comunicar informacion a un diverso grupo de estudiantes en corto tiempo, sin proveer
oportunidades de extender el conocimiento més alld de la clase (Dickenson, 2016). Los
(as) estudiantes se muestran descolados (as) y pasivos (as) durante la entrega de estas
clases, resultando en niveles menores de retencion. Por ello, la idea del aprendizaje activo
involucra a personas comprometidas en trabajar en una cuestién o tarea designada. Mu-
chos estudios sefialan que cuando el estudiantado es més activo durante la clase muestra
ganancias positivas en medidas de resultados de aprendizaje (Wasserman, Quint, Norris
& Carr, 2017).

Ante esta situacion, el aula invertida ha surgido como una innovacién pedagdgica,
usualmente apoyada por la tecnolégia, que se ha popularizado en afos recientes (Lo &
Hew, 2017) y que contintia ganando atencién a nivel educativo (Kvashnina & Martynko,
2016) (McLaughlin, White, Khanova & Yuriev, 2016). Este estilo de pedagogia comenzé
justamente con docentes de secundaria insatisfechos (as) con el formato de clase usual
en el cual el (1a) estudiante asistia a una clase, luego regresaba a su hogar al final del dia
y hacfa la tarca. La inquietud fue por qué no convertir la leccion en la tarea (Coyne, Lee
& Petrova, 2017).

Las descripciones del aula invertida varfan ampliamente y abarcan varias soluciones
para el disefio de cursos que requieren que los y las estudiantes lean contenidos funda-
mentales antes de la clase, para que el tiempo de esta sea usado para aprendizaje activo
(McLaughlin et al, 2016). Jonathan Bergmann y Aaron Sams, pioneros en el uso del aula
invertida, describen que aquello que es tradicionalmente hecho en clase se efectia en el
hogar y aquello que es tradicionalmente realizado como tarea se completa en la clase
(Sweet, 2014).

Dicho de otra manera, ¢l personal docente selecciona y brinda un contenido previo al
estudiantado para aprender por su cuenta, de tal forma que el tiempo de clase puede ser
dedicado a las actividades de aprendizaje centradas en el (la) estudiante (McLaughlin,
& Kang, 2017). La instruccion directa se mueve del espacio de aprendizaje del grupo al
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espacio de aprendizaje individual, y el espacio de grupo resultante es transformado en un
ambiente de aprendizaje dindmico e interactivo donde el (1a) educador (a) guia al estu-
diantado a medida que aplican conceptos y se comprometen activamente en la materia del
curso (Herndndez Nanclares & Pérez Rodriguez, 2016) (Liou, Bhagat & Chang, 2016).
Cuenta con tres fase de aprendizaje principal: fase pre clase (logro del contenido), fase
en clase (aplicacién del contenido en clase) y fase de reflexion (evaluacion del contenido)
(Butzler, 2016).

Las teorfas de aprendizaje que apoyan el aula invertida son la teorfa constructivista
cognitiva y la teorfa de aprendizaje social constructivista. Las mismas afirman que el
aprendizaje significativo sélo sucede cuando los (las) estudiantes son participantes ac-
tivos en su propio aprendizaje, interactuando activamente con materiales de aprendizaje
y comprometiéndose en la recepcion, la integracion, y la comunicacion de informacién y
técnicas (Long, Logan & Waugh, 2016) (Kim, Park, Jang & Nam, 2017). Para facilitar el
aprendizaje, los (as) docentes gufan el contenido, organizan experiencias interactivas, re-
tan al estudiantado a pensar creativamente, y proveen vision experta y retroalimentacion
(McLaughlin, & Kang, 2017).

En la clase tradicional, la leccién es uno de los acercamientos mds importantes para
los y las docentes. Las lecciones pueden ser una forma efectiva para ayudar al apren-
dizaje de nuevos conocimientos. Sin embargo, el problema es que algunos (as) estudian-
tes aprenden mds despacio en comparacion con otros (as). Mientras algunos (as) pueden
adquirir lo que los (as) docentes dicen rdpidamente o se sienten aburridos (as) con es-
cuchar la informacién que ya conocen, existen otros (as) que necesitan mds tiempo para
digerir la informacién o no tendran el conocimiento (Chen, 2016). Por tanto, el acer-
camiento de ensefianza del aula invertida permite al estudiantado ajustarse a su propio
ritmo. Ademds, el personal docente puede emplear el tiempo de clase mds eficiente y
creativamente para discusiones en grupo e interacciones estudiante-estudiante (Huang
& Hong, 2016). Tener tiempo para adquirir conocimiento de los contenidos a su propio
ritmo fuera de la clase puede liberar su capacidad cognitiva durante la clase, permitién-
doles comprometerse en un pensamiento mds hébil, conciso y cohesivo, y pueden facili-
tarles su participacién en actividades complejas en clase. Los beneficios cognitivos de un
modelo instruccional invertido incluyen afectaciones positivas en los procesos de infor-
macion, de entendimiento de contenido y de organizacién (Kim et al, 2017). El énfasis
del aprendizaje a través de esta estrategia es desarrollar habilidades que se encuentran
en un nivel alto de la taxonomia de Bloom (Nouri, 2016) (Prashar, 2015), es decir, apli-
cacion, andlisis, evaluacion y creacién (Jong, 2017).

Cabe sefalar que existe evidencia investigativa sobre el empleo del aula invertida en
la ensefanza y el aprendizaje de varias disciplinas, incluyendo Quimica, Inglés, Enfer-
merfa (Bhagat, Chang & Chang, 2016), Estadistica, Ingenierfa (Bhagat et al, 2016) (Tan-
ner & Scott, 2015), Biologia, Fisicas, Matemdticas, Ciencia de la Computacién (Tanner
& Scott, 2015) y Farmacia (Bhagat et al, 2016) (Bossaer, Panus, Stewart, Hagemeier &
George, 2016).
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10.3 Estrategia propuesta

Para su desarrollo se contd con 49 estudiantes. Se dividieron en nueve grupos de cinco
personas y un grupo de cuatro (de los 10 grupos, cinco estuvieron a mi cargo). A cada
grupo a mi cargo se le asigné un articulo cientifico (investigacion original) en inglés rela-
cionado con el tema visto en clase (herramientas biotecnolégicas, conceptos de fisiologia
bacteriana, anticuerpos monoclonales, antivenenos y células madre), con el propésito de
que pudiera ser explicado al resto de compaiieros (as) y de esta forma complementar o
profundizar en ciertos aspectos con respecto a los contenidos presentados en las clases
expositivas. La duracién de cada presentacion fue de 25 minutos y a continuacién se
dieron 10 minutos para las preguntas por parte del resto del estudiantado y/o docentes
presentes. Para la evaluacion de esta actividad (15% de 1a nota del curso), la mitad de
la nota correspondia a la heteroevaluacién realizada por el docente encargado del grupo,
y la otra mitad provenia de la autoevaluacion y la coevaluacién del grupo de trabajo (se
obtenian la nota del grupo expositor y las de los nueve grupos restantes, se sumaban y
se dividia el total entre 10). Para llevar a cabo estas evaluaciones, se conté con la rdbrica
apreciada en la Figura 10.1. Dichas evaluaciones permitieron evaluar si existfa compara-
cién alguna entre la nota brindada por el docente y por los (as) estudiantes.

De forma aclaratoria, no se incluy¢ la informacion de los cinco grupos que no estu-
vieron a mi cargo, pues aunque realizaron la misma actividad, los articulos facilitados
incluyeron revisiones bibliograficas y patentes, lo que podria generar comentarios distin-
tos a los expresados por mis grupos, dificultando el andlisis de la experiencia estudiantil
con la actividad desarrollada.

Al finalizar las presentaciones de los cinco grupos a mi cargo, se les facilité una
encuesta con el propdsito de conocer su percepcion acerca de esta estrategia didactica y
de evaluacién empleada. La misma se aprecia en la Figura 10.2.

10.4 Resultados obtenidos y reflexion

En lo que respecta al aula invertida, 1a misma corresponde a un enfoque completo e inte-
gral que combina la instruccion directa con métodos constructivistas, la implicacion del
estudiantado con el contenido del curso y el mejoramiento de la comprensién concep-
tual (Ortiz Colon, Muiioz Galiano & Colmenero-Ruiz, 2017). El constructivismo es una
corriente pedagdgica basada en una teorfa que tiene su énfasis en el hecho de que el (la)
estudiante tiene la habilidad de construir conocimiento cientifico por s{ mismo (a), con
la ayuda del (de la) docente (Go & Kang, 2015). Dicha corriente difiere de la educacion
tradicional en donde el conocimiento se adquiere simplemente a través de memorizar
o de recibirlo de aquellos que si lo conocen (Wang & Peyvandi, 2018). Sus mdximos
exponentes son Jean Piaget y Liv Vygotsky (Hasan Khan, 2013). El mismo ha sido con-
siderado el enfoque pedagdgico en la fundamentacion del nuevo plan de estudios de la
Licenciatura en Farmacia de la UCR.

Dentro de las estrategias metodoldgicas encontradas en el mismo documento de fun-
damentacion se halla la discusidn de articulos cientificos, debido a que una de las falen-
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Universidad de Costa Rica
Facultad de Farmacia
Fundamentos de Biotecnologia Farmacéutica Docente: Juan José Mora

Roman

Evaluacion de seminarios

Criterio de Grupo 1 Grupo 2 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 10
evaluacion
Contenido del

seminano (30%)

Organizacion y
secuencia del
seminario (20%)
Clandad y

dominio del

seminario (30%)

Seguridad
durante el

seminaro (3%}

Uso de recursos
tecnologicos y
didacticos (5%)
Uso del tiempo
(3%)
Tono de voz y
diccion (3%)
NOTA
OBTENIDA

El puntaje asignado es de 0 a 3, siendo 0 la menor nota y 5 la mayor nota posible. En cada casilla

se debe colocar una pequefia observacion de por qué razon se brindd ese puntaje.
Figura 10.1: Rudbrica para la evaluacién de los seminarios del curso Fundamentos de Biotec-
nologia Farmacéutica durante el primer semestre de 2017.

cias que existe en muchos (as) estudiantes es la lectura y el andlisis critico de este tipo de
documentos. Por ello, el brindarles un articulo cientifico para que sea presentado por un
grupo de trabajo permite la obtencién de herramientas para hacerle frente a esta debili-
dad, a la vez que son capaces de desarrollar un aprendizaje mds alld del aula. Abonado a
lo anterior, tuvo un porcentaje dentro de la evaluacion del curso, siguiendo una serie de
rubros presentados en la Figura 10.1.

En primer lugar, se evalud la calificacién lograda por parte de cada uno de los gru-
pos. En la Tabla 10.1 se encuentra la nota obtenida por los distintos grupos a mi cargo.
Fue relevante apreciar que existe una similitud entre la nota brindada por el docente
(heteroevaluacién) (Pascual-Gomez, Lorenzo-Llamas & Monge-Lépez, 2015), asi como
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Evaluacion de la estrategia didactica y de evaluacion

Introduccion

Estimado (a) estudiante del curso Fundamentos de Biotecnologia Farmacéutica (FA-0230):

La siguiente encuesta tiene como objetivo conocer su experiencia a partir de la estrategia didactica
y de evaluacion que se aplicd durante este primer semestre de 2017, como parte de la
implementacion de una manera para evaluar los contenidos tematicos del curso. Las respuestas
de esta encuesta permitiran apreciar las fortalezas y debilidades de su implementacion, asi como
las oportunidades de mejora para un futuro cercano.

Cabe resaltar que en la medida de lo posible las respuestas deben ser emitidas con la mayor
veracidad y sinceridad posibles, pues esto permitira el enriguecimiento tanto de mi persona como

el de mis compafieros de curso. Gracias de anternano por su ayuda.

Instrucciones
Lea los siguientes enunciados y conteste lo que se le solicita.

1. Edad: afios

2. Sexo:

( ) Masculino ( ) Femenino

3. .El analisis de articulos le permitido mejorar su rendimiento académico y/o proceso de
aprendizaje?
( ) Si(pase ala pregunta 4) ( )Mo (pase a la pregunta 5)

4. ;De qué manera influyd positivamente el andlisis de articulos en su rendimiento académico y/o

proceso de aprendizaje? (pase a la pregunta 6)

5. Mencione por qué razon considera que el analisis de articulos no influyd positivamente en su

rendimiento académico y/o proceso de aprendizaje.
6 Mencione aspectos que no le gustaron del uso de esta estrategia de didactica y de evaluacion.

7. Mencione algunas sugerencias respecto a cémo mejorar la aplicacion de esta estrategia

didactica y de evaluacion en futuras ocasiones.

Figura 10.2: Encuesta efectuada a los (as) estudiantes del curso Fundamentos de Biotecnologia
Farmacéutica para conocer su opinion sobre la estrategia didéctica y de evaluacion
realizada.

por el grupo encargado del seminario (autoevaluacién) (Taras, 2015) y la del resto de
compaiicros (as) del curso (coevaluacién) (Borjas, 2011).

Como se aprecia, existe una similitud entre las calificaciones brindadas por el docente
y por el estudiantado (diferencia entre cero y seis puntos). Esto implica la promocion de
una vision critica sobre la existencia de aspectos importantes para que una presentacion
oral se desarrolle de la mejor manera posible. Ademds, los (as) estudiantes fueron capaces
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Cuadro 10.1: Nota obtenida por los grupos de trabajo a partir de las evaluaciones realizadas para
los diversos seminarios realizados en el curso FA-0230 durante el primer semestre

de 2017.
Numero de grupo 1 2 6 7 10
Heteroevaluacion 97,00 100,00 92,00 99,00 97,00
Coevaluacién y autoevaluacion|{99,00 100,00 98,00 98,90 98,90
Nota final obtenida 98,00 100,00 95,00 99,00 98,00

de reflexionar sobre aspectos a tomar en consideracion para el recibimiento de una buena
calificacion por sus pares y por el docente. Asimismo, las buenas calificaciones indican
un alto compromiso por parte de los (as) estudiantes en lo que respecta a esta estrategia
(Flumerfelt & Green, 2013).

Por otra parte, mediante la encuesta facilitada (Figura 10.2), fue posible conocer el
pensamiento de las personas sobre la implementacién del aula invertida. La misma se
brindé a los cinco grupos de trabajo indicados en la Tabla 10.1, los cuales corresponden
a 24 de los (as) 49 estudiantes matriculados (as) en el curso FA-0230. La poblacién
encuestaba estuvo constituida por 20 mujeres y cuatro hombres, lo cual equivale a un
83,33 y un 16,67%, respectivamente. Sus edades oscilaron entre 20 y 28 afos.

Para la pregunta tres, referente a si el andlisis de articulos le permitié mejorar su ren-
dimiento académico y/o proceso de aprendizaje, el 100% de las personas encuestadas
respondid afirmativamente. Esto muestra que fue acogida satisfactoriamente por estos
grupos de trabajo. Cabe sefalar que al responder favorablemente a esta pregunta, la pre-
gunta cinco no tuvo respuesta alguna.

Con el propésito de que las respuestas de las personas no se quedard en un simple si
0 no, se decidié conocer la razén o las razones por las cuales el andlisis de articulos a
través de una aula invertida habfa sido del agrado de los (as) participantes en esta inno-
vacion did4ctica y de evaluacion. En primer lugar, diez de las 24 personas encuestadas
mencionaron que el mayor beneficio recibido fue la investigacién realizada por cuenta
propia para comprender la informacién presente en los articulos cientificos leidos. En
relacion con este aspecto, una estudiante expreso:

“Incentivo la investigacion de temas no vistos en ningin curso y de abarcar t6pi-
cos que en clase, por ¢l tiempo, no se vieron, y es por medio de la investigacion,
que personalmente, logré conocer y aprender ¢ incluso ir mds alld de los obje-
tivos que tiene el curso.”

Como complemento, otra opinién referente a este aspecto se relaciond con la importan-
cia de que el (la) docente sea capaz de delegar ciertos aspectos para ser investigados en
su formacién como futuros profesionales: “Considero que el hecho de que el profesor
nos delegue estudiar estos articulos nos abre el panorama para luego como profesionales
sepamos de la existencia de estos y continuar estudiando y leyendo mds estos articulos.”
Asimismo, otro aporte valioso dentro de las habilidades de los (as) estudiantes se rela-
ciond con el hecho de que la estrategia “induce a la investigacion y curiosidad particular
de cada quien para lograr comprender de la mejor forma lo expuesto en los textos.” Por
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ende, en el aula invertida el estudiantado explora los temas con una profundidad mayor,
se compromete en oportunidades de aprendizaje significativo y estd activamente envuelto
en la adquisicion y la construccién de conocimiento a medida que participa y evalda su
aprendizaje (McCarthy, 2016).

Otro aspecto mencionado por el estudiantado fue que el andlisis de estos articulos
permitié tener una mejor comprension de los temas vistos en clase, como lo indican siete
de las 24 personas encuestadas. Por ello, una persona sefialé que el andlisis de articulos
es util para “aprender mds acerca de varias temdticas, ya que si bien son temas que se
desarrollan en la clase, muchas veces por tiempo estos no se pueden profundizar.” Por
ello, existe un cambio de los (as) estudiantes como consumidores (as) de contenido a
creadores (as) de su propio conocimiento a través de aproximaciones de aprendizaje mas
profundas y mds comprometidas (Miles & Foggett, 2016).

Asimismo, otra estudiante expresé que “debido a que los temas fueron estudiados en
el curso, permitieron un mejor entendimiento de la metodologia, y por lo tanto, una mejor
interpretacion de resultados, discusién y conclusiones.” De lo anterior se desprende que
la estrategia también contribuye a que el (la) docente tenga una participacion activa en
el proceso de aprendizaje, dado que es necesario que mds alld de sentirse que pierde
un papel protagénico en dicho proceso, su funcién de mediador (a) brinda las bases de
determinados conocimientos que el estudiantado puede ahondar posteriormente. De esta
forma, durante el tiempo de clase, los (as) docentes se centran en identificar y en resolver
concepciones erradas, fomentando el desarrollo de habilidades para la resolucién de pro-
blemas y facilitando la colaboracién entre estudiantes (Koo, Demps, Farris, Bowman,
Panahi & Boyle, 2016).

Otra idea muy relacionada con las dos anteriores y que se pretende con el plan de
estudios actual es la integracién de los conocimientos del curso junto con los de cur-
s0s previos o que se encuentran al mismo nivel del de Fundamentos de Biotecnologia
Farmacéutica. Dicho objetivo se logré, dado que “permitié integrar los conocimientos y
observar de manera aplicada estos en diferentes procesos.” Junto con ello, dos estudiantes
mencionaron que se “reta a investigar mucho mds para aclarar los conceptos o proced-
imientos que no quedan claros,” dado que hay necesidad de “enlazar los conceptos vistos
en clase con métodos reales y aplicados en un drea de estudio.” Estos comentarios fueron
expresados por cuatro personas mas. De esta forma, el aula invertida logré desarrollar ha-
bilidades cognitivas de orden superior (Early, 2016) (Whitman Cobb, 2016), motivando a
los (as) estudiantes al pensamiento critico y a la discusion durante la clase (Early, 2016).

Otros puntos mencionados fueron: la posibilidad de tener una mayor comprensién de
la parte tedrica a su aplicacion en el drea de Biotecnologia Farmacéutica, el mejoramiento
de la habilidad para la lectura y el andlisis de articulos cientificos, y una mayor facilidad
para aprender, al darse una explicacion de la informacién por parte de sus pares.

En cuanto a los aspectos que no les gustaron sobre su implementacion, el mayor
inconveniente encontrado fue el tema del tiempo (indicado por ocho personas). Uno de
los principales desafios en el modelo del aula invertida es el manejo de las expectativas
temporales fuera de la clase, es decir, cuanto tiempo estdn invirtiendo preparando la tarea
brindada. La preocupacion se debe a que el curso FA-0230 tiene un valor de dos créditos,
implicando que la dedicacién de un (a) estudiante a este curso debe ser de seis horas



10 Implementacién del aula invertida como estrategia de aprendizaje y de evaluacion. .. 117

(Consejo Universitario, 2011) (cuatro de las cuales forman parte del horario del curso).
De esta forma, solamente deberia trabajar dos horas fuera de la clase, aspecto que en
ocasiones no se cumple, dado que cada persona aprende y trabaja a un ritmo distinto con
respecto a otra. Por ello, al trabajar con esta estrategia es necesario considerar el manejo
del tiempo, pues es un aspecto elemental entre quienes aprenden en el modelo invertido,
dado que los (as) estudiantes perciben el tiempo en un curso de este tipo igual al de los
cursos con lecciones tradicionales (Persky & Hogg, 2017).

Ademds, se debe mencionar que esta actividad se desarrollé en un nivel académico
que involucro siete cursos mds. Por eso, una estudiante opind que “lo negativo es que se
requiere mucho tiempo adicional que no se compensa con los créditos y con las demds
cosas que exige el curso como quices, seminarios.” Como corolario se anota que con
el articulo se “requiere tiempo extra para su andlisis e investigacion de aspectos que
se mencionan, pero que no se conocen.” De hecho, es necesario buscar la manera para
acompaiiar a las personas de forma previa al andlisis de este tipo de documentos cientifi-
cos, pues una opinion totalmente compartida es que “las referencias mds recientes suelen
ser muy complejas para quienes somos principiantes en temas de Biotecnologia.” Ante
esto, serfa ideal promover estas actividades con anterioridad, para que asf el estudiantado
se sienta mds cémodo al llegar a Fundamentos de Biotecnologia Farmacéutica y deba
realizar un seminario bajo este formato. Sin embargo, a pesar del tiempo como una li-
mitante, muchos (as) docentes mantienen que el aula invertida puede ser utilizada como
una herramienta de aprendizaje valiosa en cualquier nivel educacional (Milman, 2014).

Otro tema que generé limitaciones fue el grado de dificultad de los articulos facili-
tados a los grupos de trabajo. Los mismos fueron escogidos por mi persona a partir de
los conocimientos brindados en el horario de la asignatura, esperando que su dificultad y
su profundidad se encontraran acordes a lo que un o una estudiante de la misma deberfa
ser capaz de comprender. Sin embargo, dos estudiantes anotaron que “algunos articulos
presentaban una dificultad mayor a la de otros”. Por eso, corresponde realizar una bus-
queda mds exhaustiva de articulos de investigacion original con menor dificultad para su
entendimiento, considerando los conocimientos previos del estudiantado, y asi evitar que
suceda que “muchas veces los articulos cientificos incluyan informacién que estd muy
lejos de nuestros conocimientos y ademds son muy dificiles de entender.” De todos mo-
dos, este aspecto se convierte en una oportunidad de mejora, al haber la necesidad de una
adecuada planificacion por parte de mi persona para asegurar mayor homogeneidad entre
los documentos entregados a los grupos de trabajo, e inclusive solicitar la opinion de otras
(as) integrantes del personal docente acerca de si existe homogeneidad o no entre los do-
cumentos seleccionados. De hecho, se sabe que el aula invertida genera la necesidad de
ayudar a los (as) estudiantes para sobrellevar las dificultades académicas, incluyendo la
comprension de conceptos complejos y la resolucién de problemas dificiles (Er, Kopcha,
Orey & Dustman, 2015).

Junto con lo anterior, el tema de vocabulario técnico también fue un aspecto nega-
tivo. Este inconveniente fue mostrado por un comentario brindado por una estudiante, en
el cual indica que hubo “dificultad especialmente por el vocabulario utilizado, ya que no
son conceptos con los que estamos familiarizados y como son articulos en inglés dificulta
atn més la comprension.” Este aspecto puede solventarse indicdndole al grupo de trabajo
ciertos conceptos técnicos presentados en el documento. Lo anterior se debe a que si bien
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uno espera un dominio del idioma inglés a un nivel intermedio por parte del estudiantado,
existe terminologia que se escapa de dicho nivel y por ende, no necesariamente es cono-
cida de forma previa. Ante esta situacion, serd indispensable una explicacion detallada
de 1a misma al grupo de trabajo, para que no se convierta en un obstdculo en el desarrollo
de la actividad.

A pesar de ello, existe una necesidad de expresar a los y las estudiantes el requer-
imiento de tener una formacion considerable en el idioma inglés, porque gran parte de
la literatura existente en el drea de la Salud, y en el ambito universitario en general, se
encuentra en dicho idioma. De esta forma, se debe promover que desde la escuela y el
colegio las personas tengan una formacién mayor, y asi, solventar los inconvenientes
derivados de que los articulos no se encuentren en espaiiol.

Asimismo, los articulos pueden presentar errores, lo cual también afecta su compren-
sién, en particular por ser de las primeras experiencias del estudiantado en un andlisis de
este tipo.

Otras limitaciones encontradas con menor frecuencia con la implementacién de esta
estrategia de aprendizaje y evaluacion fueron: la antigiiedad de los articulos, la dificultad
para que quienes exponen y quienes no exponen aprovechen el articulo de la misma
manera, poca interaccién para evitar perjudicar a los compaiieros (as) encargados (as) de
la exposicion, mayor apoyo del docente para la orientacion acerca de los aspectos mds
importantes por ser abordados y la falta de oportunidad del estudiantado para seleccionar
el articulo que cada grupo desea exponer. Ademds, cinco de las 24 personas apuntaron
que no existian aspectos que les disgustaron acerca de esta actividad.

Finalmente, en la pregunta siete se les pidi6 que brindaran sugerencias con el
propésito de mejorarla en los préoximos semestres. La sugerencia mds frecuente se rela-
cion6 con la dificultad de los articulos cientificos, especificamente buscar documentos
donde la misma fuera mds homogénea. Una persona expresé que serfa necesario “buscar
articulos no tan técnicos, ya que se vuelve dificil comprender, mds que la Biotecnologia
no es un tema muy desarrollado en Farmacia, por lo que la mayoria de aspectos son
nucvos para los estudiantes,” y como agrega otra, “habian ciertos articulos que tenfan
temas muy complicados para entender y que no estaban a nuestro nivel académico.”
Asimismo, es necesario conversar con los demds profesores del curso para que esta ho-
mogeneidad no sea tnicamente a nivel de los articulos entregados por un docente, sino
los de todos los involucrados. Se menciona que “la dificultad de los articulos siempre
deberfa ser similar y la diferencia probablemente se genera porque la asignacién de los
articulos se da por diferentes profesores.”

Por otro lado, cinco personas mencionaron que es necesaria una mejor planificacion
del curso, de modo que la actividad sea aprovechada al mdximo. Por ello, se podrian
tomar en cuenta opiniones como “la posibilidad de que el grupo que expone esa semana
no realice quiz, para que se concentre més en el articulo,” “distribuir mejor los porcenta-
jes del curso” y/o “realizar los quices en diferentes dias de la exposicion.” Siguiendo esta
misma linea de pensamiento, inclusive se indicé que la planificacién no deberia ser tini-
camente en el curso FA-0230, sino en todos los del nivel para “evitar que coincidan las
fechas con exdmenes y otros trabajos, y que el grupo expositor no haga quiz.”
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También, se solicité que los articulos sean mds novedosos y no tan extensos. Esto es
comprensible para que que la informacién disponible sea mayor y el tiempo invertido en
la actividad corresponda al adecuado. Finalmente, se pidi6 que los documentos asignados
involucren temas mds fntimamente relacionados con la profesién farmacéutica, permitir
a los grupos de trabajo escoger los articulos por ser expuestos y brindar una base mds
sOlida para la comprension de la literatura cientifica.

10.5 Conclusiones

El constructivismo como corriente pedagdgica busca que cada estudiante sea capaz de
construir su propio conocimiento, teniendo el apoyo del personal docente para llevarlo a
cabo. De esta forma, las personas se involucran mds activamente en su proceso de apren-
dizaje. Una de las estrategias de aprendizaje y de evaluacién asociada a esta corriente es
el aula invertida, la cual estd siendo utilizada con mayor frecuencia en distintas carreras
universitarias, incluyendo Farmacia. En ella, se brinda determinada informacion al (a la)
estudiante, para que sea capaz de estudiar por su cuenta en un espacio fuera del aula, para
que dentro de ella el tiempo sea aprovechado para llevar a cabo habilidades que se hallan
en los niveles superiores de la taxonomia de Bloom.

La experiencia desarrollada en este curso mostrd un alto compromiso por parte del
estudiantado, lo cual se refleja en las buenas calificaciones obtenidas. Ademds, las per-
sonas mencionaron un incremento en la investigacion por cuenta propia para comprender
la informacién presente en los articulos cientificos brindados y que no formaba parte de
los temas vistos en clase, o de otro curso previo o que se encontrara dentro de este mismo
semestre. Asi, se logré que el conocimiento y el aprendizaje fueran mds alld de los obje-
tivos pretendidos en la asignatura, y se abri6 el panorama para que posteriormente a nivel
profesional las personas sean capaces de seguir estudiando y leyendo por cuenta propia.
Como complemento, existié una mayor comprension de los temas vistos en clase (pues
muchas veces, por tiempo, no se pueden profundizar), logrando que los (as) estudiantes
pasen de consumidores (as) de contenido a creadores (as) de su propio saber. Adicional-
mente, se consiguid la integracién de los conocimientos de diversos cursos para llevar a
cabo la tarea asignada.

Sin embargo, es necesario tomar en consideracion el tiempo dedicado al desarrollo
de la actividad, al ser necesario circunscribirla a dos horas fuera del aula, a partir de
la definicién de crédito dada por la UCR. Otro tema por mejorar es una mayor homo-
geneidad en cuanto al grado de dificultad de los documentos facilitados, mediante una
bisqueda mds exhaustiva de articulos de investigacién original con menor dificultad para
su entendimiento, y la solicitud de apoyo a otros compaiieros (as) de trabajo para saber si
existe homogeneidad o no entre los documentos. Finalmente, se debe tomar en cuenta el
vocabulario técnico presente en los mismos, porque aunque el idioma inglés es esencial
en la formacién académica del estudiantado, existen términos dificiles de comprender
para muchas personas, siendo necesaria una mejor explicacion de estos antes de comen-
zar a emplearlos.

Por dltimo, la comunicacién con los demds compafieros del curso es indispensable
para que todas estas observaciones sean replicadas por ellos, y asf, conseguir una homo-
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geneidad sustancial en el desarrollo de esta y otras estrategias constructivistas en futuras
versiones tanto del curso de Fundamentos de Biotecnologia Farmacéutica como de otros
de la Licenciatura en Farmacia.
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