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Politica editorial - Tipos de articulos

REVISTA ESPANOLA DE CIENCIAS FARMACEUTICAS

POLITICA EDITORIAL

La REVISTA ESPANOLA DE CIENCIAS
FARMACEUTICAS (nombre abreviado segin
norma ISO-4: Rev Esp Cienc Farm y acrénimo
RESCIFAR) es una revista cientifica internacional
de caracter multidisciplinar en el ambito 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.
Concretamente, aceptaré
medicamentos, su analisis, aplicaciones en
Farmacia Hospitalaria o comunitaria, Farmacia
Clinica, Atencién Farmacéutica, Farmacoterapia,
Tecnologia
Nutricion, Legislaciéon y Gestion, Historia,
Farmacia asistencial, Industria Farmacéutica,
Distribucidn, etc.

estudios  sobre

Farmacéutica, Microbiologia,

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

Larevista publica, articulos originales, originales
breves, casos clinicos, revisiones completas,
mini revisiones y comunicaciones breves. Las
lecciones de aprendizaje, comentarios y cartas al
director 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
Editores de Revistas Médicas, cuyo texto oficial
se encuentra disponible en: http://www.icmje
org/recommendations/

Todos los manuscritos presentados para su
publicaciéon seran sometidos inmediatamente
a una revision por pares (peer-review journal),
por los miembros del Consejo Editorial y con
evaluadores externos. Los autores obtendran
aceptacion,
revisién o rechazo en un tiempo maximo de 60
dias tras la recepcion del trabajo.

informacion sobre el articulo,
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La revista RESCIFAR se reserva el derecho de
admitir publicidad comercial relacionada con
diferentes aspectos de las Ciencias de la Salud,
si lo cree oportuno.

TIPOS DE ARTICULOS

Revisiones. Estos proporcionan
un resumen exhaustivo de temas de interés
general de amplio alcance para los cientificos

articulos

farmacéuticos. Se incluiran bajo esta tipologia
los estudios bibliométricos, las revisiones
sistematicas, los metaanalisis y las metasintesis.
Deben estar estructurados en los siguientes
apartados: Introduccion, Métodos, Resultados,
Discusion y Conclusiones. La extension maxima
del articulo serd de 5000 palabras y se admite un
numero maximo de 10 tablas y figuras. Tendran
un maximo de 100 referencias bibliograficas.
Ademas, debe aparecer un resumen estructurado
de no mas de 500 palabras (en inglés y espafiol).
Se incluirdan un minimo de 3 palabras clave y un
maximo de 6 (en inglés y espafiol).

Originales. Son descripciones
de resultados experimentales y / o tedricos

completas

significativosy originales quese ajustanalalcance
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:
Introduccion, Material y Métodos, Resultados,
Discusién y Conclusiones. Preferiblemente, los
manuscritos no deben exceder las 5000 palabras
de texto y un total de 8 figuras y / o tablas. Los
datos extra experimentales y / o tedricos en
forma de figuras y tablas se deben depositar
en Informacion Suplementaria. Los trabajos
originales incluirdn un resumen estructurado de
300 palabras como maximo (en inglés y espanol).
Se recomienda un maximo de 40 referencias
bibliograficas. Ademas, incluirdn un minimo de
3 palabras clave y un maximo de 6 (en inglés y
espafiol).

Originales breves. Trabajos de las mismas
caracteristicas que los originales, pero que
pueden ser publicados de forma abreviada por
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Tipos de articulos

la concreciéon de sus objetivos y resultados.
La extension maxima del texto sera de 2000
palabras, con un maximo de 3 tablas o figuras
(para las normas de tablas y figuras véase
mas adelante). La estructura 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 bibliograficas como
maximo. Ademas, incluirdan un minimo de 3
palabras clave y un maximo de 5 (en inglés y
espafiol).

Comunicaciones breves. Se trata de publicar
resultados preliminares experimentales y/o
teodricos significativos y originales que se ajustan
al alcance de la revista. Los resultados deben
ser de suficiente importancia, originalidad e
interés general para justificar la publicacion
acelerada. Se les pide a los autores que escriban
sus manuscritos de manera clara y concisa y
que incluyan solo datos cruciales para llegar a
sus conclusiones finales. Preferiblemente los
manuscritos 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
Informacion Suplementaria.

Casos clinicos. Esta seccion tiene como objeto
comunicar experiencias de practica profesional
en los diversos ambitos de la salud publica
y la farmacia, que contengan componentes
novedosos y relevantes para el ejercicio
profesional. La extension maxima del texto sera
de 1200 palabras y como maximo se admitiran
2 tablas o figuras. Ademas, tendran un maximo
de 10 referencias bibliograficas. No es necesario
que el texto se estructure formalmente, pero
debera guardar la loégica narrativa (introduccion,
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 esparfiol).

Lecciones de aprendizaje. Son articulos cortos
(600 palabras) que proporcionan a los autores
unmedio parainformar a otros cientificos sobre
temas criticos, experiencias y observaciones,
cuyas descripciones no serian apropiadas para
un articulo de investigacién, comunicacion,
nota, comentario o revision tipica. Los ejemplos
incluyen, entre otros, informacion clave sobre
un problema de fabricacion imprevisto,
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conocimiento acumulado para el desarrollo de
un método analitico o de formulaciéon dada.
Cada articulo sera revisado directamente por
un editor con experiencia en el area cientific

relevante. 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 divulgar la identidad de un
medicamento determinado. Los
pueden contener hasta tres referencias clave.

articulos

Comentarios. Se presentan los comentarios de
salud en su globalidad, asi como comentarios
de temas especiales (solo por invitacion),
considerando opiniones de los autores sobre
temas cientificos o técnicos dentro del alcance
de RESCIFAR. Si el Comentario critica el
contenido de un Articulo o Nota publicada
en la revista, los autores del articulo original
tendran la oportunidad de presentar un
Comentario de “respuesta” y un Comentario
“critico”. Los autores interesados en preparar
este tipo de aportacion, deben proporcionar
un breve resumen al Editor, solicitando
invitaciones para enviar manuscritos en esta
categoria.

Cartas al director. Esta seccion pretende incluir
de manera prioritaria observaciones cientificas
y de opinién formalmente aceptables sobre
trabajos publicados en fecha reciente en la
revista, o sobre otros temas relevantes y actuales
sobre salud publica y la farmacia. La extension
maxima 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.

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 revista. También se publicardn retractaciones
cuando se ha detectado algtin tipo de fraude
en la preparaciéon o en los resultados de una
investigacion publicada. La retractacion del
manuscrito serd comunicada a los autores y a las
autoridades o la directiva de la institucion a que
pertenezcan.

v



Informacion para los autores / Normas de publicacion

INFORMACION PARA LOS
AUTORES / NORMAS DE
PUBLICACION

Cada trabajo, en funcién del tipo de articulo
anteriormente  expresado,
estructurado segun se ha comentado. El trabajo
debe presentarse de acuerdo con la plantilla que
se encuentra en la web de la revista.

debera  estar

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

Durante la elaboracién del manuscrito podran
afadirse abreviaturas, las cuales seran previamente
identificadas y especificadas en su primera
aparicion. Se recomienda el uso de abreviaturas
comunes en el lenguaje cientifico. No se permitira
el uso de abreviaturas en el titulo ni el resumen,
Unicamente en el cuerpo principal del manuscrito.
Se debera hacer especial hincapié en la expresion
correcta y adecuada de las unidades de medida.
Las palabras en latin o en otros idiomas deben
ponerse en cursiva. Para asegurar que todos los
caracteres especiales utilizados estén incrustados
en el texto, deben insertarse como un simbolo
en un formato de estilo que no lo pierda tras la
conversion del texto a PDF/XML u otros procesos
de maquetaciéon. Las ecuaciones
simbolos
unidades de medidas, concentraciones y unidades
de fisica y quimica deben de ajustarse al sistema
internacional de unidades (SI) y al Chemical
Abstracts o IUPAC. Todas las mediciones deben ser
rotuladas solo en SL

quimicas,

nombres — quimicos, matematicos,

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

Titulo

Los titulos adquieren gran importancia, ya que
deben describir adecuadamente el contenido
del trabajo. Su redaccion debe ser breve, clara e
informativa sobre los contenidos del manuscrito
(maximo 120 caracteres sin espacios). Deben
evitarse simbolos, férmulas o abreviaturas
arbitrarias, excepto simbolos quimicos para
indicar la estructura de los compuestos. El titulo
debe proporcionarse en castellano y en inglés.

Autores

A continuacion, se debe especificar el nombre y
apellidos de cada uno de los autores teniendo
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en cuenta la forma de firma para indexaciéon
en bases de datos internacionales (véase http:/
www.accesowok.fecyt.es/) y segin la firma
bibliografica de cada autor. Se identificara la
afiliaciéon de los autores con ntimeros arabigos
en superindice, remitiendo al nombre de la
institucion, departamento o centro, y el pais al
que pertenecen. Se incluira el correo electrénico
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 aconsejable
que incluya, al menos, los siguientes apartados:
objetivos, métodos, resultados y conclusiones.
En él debera quedar plasmado el problema y el
enfoque experimental y establecer los principales
hallazgos y conclusiones. No se pueden usar
notas al pie o abreviaturas indefinidas

e Palabras clave

Se proporcionaran de 3 a 6 palabras clave, en
castellano y en inglés, que reflejen el contenido
cientifico del manuscrito

Ademas de facilitar la indexacion de articulos,
nuestro sistema de palabras clave ayuda en
la asignaciéon de revisores cualificados para el
manuscrito.

Texto y cuerpo del manuscrito con sus diferentes
apartados

Introduccion. Debe fundamentar el estudio
mediante exposicion de los antecedentes y
resumiendo su marco, sin necesidad de revisar de
manera exhaustiva el tema. Se debe finalizar con
una exposicion clara del objetivo del trabajo. Se
incluiran solo aquellas referencias estrictamente
necesarias segun criterios de actualidad y
relevancia en relacion con los fines del estudio

Material y Métodos. Esla parte fundamental y
mas critica del manuscrito. Los procedimientos
experimentales deben describirse con suficiente
detalle para permitir que otros repitan los
experimentos.

En el caso de trabajos de investigacion en
laboratorio, deben incluirse los nombres de
productos y fabricantes, con ciudad y pais. Los
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Informacion para los autores / (Normas de publicacion)

nuevos procedimientos experimentales deben
describirse en detalle, pero los procedimientos
publicados  deben
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 poblaciéon del estudio por sexo y
edad, y el momento de su realizacion. Debe
especificarse el proceso para la seleccion de los
sujetos o los fendmenos estudiados, incluyendo
la informacién necesaria acerca del disefo, 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.

referirse meramente a

La investigacion con animales, los autores deben
indicar si los procedimientos seguidos estan de
acuerdo con las normas establecidas en la octava
edicién dela Guia parael 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 Sciences, 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 institucion que aprob6 los protocolos
experimentales utilizados para generar estos
datos y, en todo caso, si se han respetado los
acuerdos de la Declaraciéon de Helsinki en su
revision de octubre del afo 2000, elaborada por
la Asociacion Médica Mundial (http://www
wma.net/). No deben utilizarse los nombres ni las
iniciales de las personas que hayan participado
formando parte de la muestra estudiada.

Resultados. Deben ser claros, concisos y bien
explicados. Las tablas y figuras deben estar
disefiadas para maximizar la presentacion y la
comprension de los datos experimentales. Se
recomienda no repetir informacion de las tablas
o graficos en el texto.

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

Discusion. La finalidad de esta seccién es
interpretar los resultados y relacionarlos con el
conocimiento existente en el campo de la manera
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mas clara y breve posible. Deben sefalarse las
fortalezas y limitaciones del estudio, y comentar
sus posibles implicaciones en la interpretacion
de los resultados.

Lainformacién dadaen otra parte del manuscrito
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

Referencias bibliograficas. Se incluiran todas las
citas que hayan sido utilizadas en la elaboracion
del articulo para que quede constancia de ellas.
Deberan ser ordenadas seguin su aparicion en
el texto y ser incluidas dentro del mismo entre
corchetes y con niimeros arabigos.

Las referencias seguiran el modelo avalado por
la National Library of Medicine (NLM), basado
en las normas de Vancouver, que viene recogido
en la pagina web http://www.nlm.nih.gov
citingmedicine.

En el siguiente enlace se puede obtener
mas informaciéon sobre el modo de redactar
las referencias bibliograficas, con ejemplos
concretos.

Tablas. Se recomienda la tabulacion de los
resultados experimentales cuando ello conduce
a una presentacion mas efectiva o a un uso mas
econémico del espacio.

Las tablas se numeraran con niimeros 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
solitario 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 suficientemente explicativo, en su parte
superior. Cada columna de la tabla ha de tener
un breve encabezado. Se incluiran las necesarias
notas explicativas a pie de tabla, y dentro de la
tabla las llamadas iran con letras mindsculas en
superindice y en orden alfabético (a, b...).

En la plantilla se indicara claramente la ubicacion
de cada una de las tablas.

Figuras. Tanto graficos como fotografias, dibujos
o0 esquemas se consideran figuras. Estas no deben
repetir datos ya presentados en el texto o en las
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Consejo Editorial - Comité Editorial - Comité Cientifico

tablas. Las leyendas de las figuras se incluiran
al pie. Las figuras se identificaran con ntimeros
arabigos que coincidan con su orden de aparicion
en el texto. Los autores deben asegurarse de
citar las figuras dentro del texto. Las leyendas
y los pies de las figuras deberan contener
informacion suficiente para poder interpretar los
datos presentados sin necesidad de recurrir al
texto. Para las notas explicativas a pie de figur

se utilizaran llamadas con letras mintisculas en
superindice y en orden alfabético (a, b...). Deben
presentarse cada una en una pagina por separado.

Enla plantilla se indicard claramente la ubicacion
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, obsequios, etc.

Contribuciones de los autores.
Financiacion.

Conflicto de interés.

CONSEJO EDITORIAL

El Consejo Editorial estara formado por el
Comité Editorial y el Comité Cientifico

El Comité Editorial se responsabilizara de la
administracion general de la publicacion, asi
como de establecer la politica y estrategia de
la revista con el fin de lograr una posicién
significati a en la Sociedad.

Estara formado por presidente, vicepresidente,
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Editorial

EDITORIAL

Este primer numero del afio 2023 de la Revista Espafiola de Ciencias Farmacéuticas esta dedicado
monograficamente a recoger la actividad cientifica que se ha generado dentro del ambito de la I
Jornada de Innovacién Docente-RADIF (Red de Apoyo entre Docentes e Innovacion Educativa de la
Facultad de Farmacia) celebrada en Sevilla el 26 de junio de 2023.

En esta Jornada se han presentado los proyectos desarrollados por los profesores noveles y por el
personal docente e investigador en el ambito de la innovacion docente desarrollada en la Facultad
de Farmacia posibilitando la creacién de un lugar de encuentro, reflexion y aprendizaje en torno a
ladocencia 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 practicas, TICs y gamificacion
y, por ultimo, aprendizaje-servicio.

El proyecto RADIF que ha sido concedido por el IV Plan Propio de Docencia de la Universidad de
Sevilla ha abordado un programa de formacién 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, julio de 2023

El Comité Editorial
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Articulo original breve

Programa de Formacion en Innovacion educativa para
el profesorado novel de la Facultad de Farmacia
(RADIF)

Early career teaching and learning program in the School of
Pharmacy (RADIF)

De Sotomayor MA”

Departamento de Farmacologia, Facultad de Farmacia, Universidad de Sevilla

*Correspondencia: aldesoto@us.es

Resumen: En la Facultad de Farmacia de la Universidad de Sevilla un 15% del personal docente son
profesores noveles con menos de 5 afos de experiencia. El programa RADIF (Red de Apoyo a la
Docencia e Innovacién educativa en la Facultad de Farmacia), se dirige a profesores noveles con
menos de 3 afios de experiencia y esta avalado por el Secretariado de Innovacidon Educativa de la
Universidad de Sevilla. El objetivo de RADIF es ofrecer una formacién especifica en la docencia en
Farmacia, incluyendo planificaciéon de la ensefianza, metodologia para la docencia innovadora y
métodos de evaluacion basados en competencias. El programa comenzd en septiembre de 2022
ofertando 20 plazas e incluia cursos sobre planificacion, programacion y gestion de la docencia,
motivacién del estudiante, recursos TIC para un laboratorio instrumental, métodos de aprendizaje
activo, presentaciones interactivas, evaluacion por competencias y difusiéon de resultados en
docencia. A cada docente inscrito se le asigné un profesor mentor para el desarrollo de un proyecto
de innovacion docente. En el programa se preinscribieron 32 profesores noveles de los que se
seleccionaron 20. Ademas, participaron 16 profesores en los cursos de formaciéon y 21 como
mentores. Los participantes pertenecen a 12 departamentos diferentes. En la I Jornada de Innovaciéon
Docente, se presentaron 17 proyectos de innovacion docente que incluyeron propuestas de
gamificacion (4 proyectos), recursos TIC (6 proyectos), clase invertida (7 proyectos), aprendizaje
basado en problemas (5 proyectos) y aprendizaje-servicio (2 proyectos). Los profesores participantes
en el programa otorgaron valoraciones de satisfaccion muy altas a la organizacion y contenido de los
cursos y expresaron su interés en poder llevar a cabo los proyectos innovadores propuestos. El
programa RADIF cumplié sus objetivos y constituyé el germen de la creacion de una red de
profesorado implicada en la innovacién educativa.

Abstract: In the School of Pharmacy of the University of Seville about 15% of the teaching staff is
early career teachers with less than 5 years of experience. The program named RADIF (acronym
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from its denomination in Spanish) is intended for teachers with less than 3 years of experience and
was awarded by the Secretariat for Educational Innovation of the University of Seville. RADIF
aimed to offer a specific training in teaching focused on Pharmacy, including planning, innovative
teaching methodology and competency assessment methods. The program was launched in
September 2022 with 20 places offered. Training courses included: teaching programming,
administrative and legal requirements, student motivation, ICT resources for instrumental
laboratory, active methods for learning (gamification, flipped classroom and escape room as
teaching methodology) interactive presentation tools, competency assessment and evaluation and
dissemination of results. A tutor from among the faculty was assigned to each participant to develop
a teaching own project. Out the 32 early career teachers who pre-registered to participate in the
program, 20 were selected to enter the program. Moreover, 16 professors were involved in training
courses and 21 participated in mentoring program. Participants were members of 12 different
departments. 17 projects including gamification (4 projects), ICT resources (6 projects), flipped
classroom (7 projects), problem-based learning (5 projects) and service learning (2 projects) were
presented in the first edition of Educational Innovation Conference of the Faculty of Pharmacy. The
teachers enrolled in the program gave a very high rating to the organization and content of the
courses and expressed their interest in carrying out the proposed innovation projects. RADIF
program met its objectives and was the beginning of new actions aimed at creating a network of
teachers concerned with educational innovation.

Palabras clave: profesorado novel, innovacion docente, aprendizaje activo

Keywords: early career teachers, educational innovation, active learning

1. Introduccién adquisicion de  competencias

memorizacién de contenidos.

que la

Las instituciones educativas, incluidas las de

Educacion Superior, necesitan evolucionar y Sin embargo, y a pesar de la enorme

adaptar su forma de ensefiar a un mundo mas
complejo e interconectado que se enfrenta a
cambios tecnolodgicos, culturales, econémicos y
demograficos que cada vez son mas rapidos.
Esta adaptacion, no solamente repercute en los
contenidos de las diferentes materias de un
plan de estudios o en el disefio del propio plan
de estudios. La adaptacion requiere la inclusion
de nuevas metodologias en la planificacién,
disefio y ejecuciéon de la actividad docente,
dando lugar a lo que conocemos como
innovacion docente [1]. La metodologia
docente y el desempefio del profesorado han
sido sefialadas por varios estudios como el
factor que verdaderamente diferencia la calidad
de la ensefanza universitaria [2]. En este
sentido, y desde que se implanté el Espacio
Europeo de Educacién Superior, la ensefianza
se ha ido trasladando hacia metodologias de
aprendizaje activo, que promueven mas la
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importancia de la formacion para el docente, el
profesor universitario no tiene un itinerario
formativo definido, sino que, en numerosas
ocasiones, aprende a ensefhar siguiendo los
modelos de sus propios maestros, que, no
tuvieron que enfrentarse a los retos
tecnologicos existentes hoy dia. En este sentido,
la reciente Ley Organica del
Universitario, recoge que las Universidades
deberan garantizar la formacion docente inicial

Sistema

y continuada de su profesorado [3]. El trabajo
aqui presentado propone una actividad cuyos
principales beneficiarios son los profesores
noveles de la Facultad de Farmacia. A pesar de
que la Facultad de Farmacia tiene una plantilla
consolidada, el 15% del personal docente tiene
menos de 5 afos de experiencia en la
ensefianza. Muchos de ellos son investigadores
provenientes de programas competitivos y
sustituyen a docentes mas
experimentados por sus jubilaciones.

otros
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Estos profesores noveles, en ocasiones pasan de
una colaboracién de pocas horas en la docencia,
a tener que asumir una responsabilidad que
incluye la programaciéon de las materias, su
coordinacidn con otras asignaturas, la
evaluacion de las necesidades de estudiantes, la
evaluacion y calificacion, asi como la gestion de
las relaciones en el aula. Luego, mas alla del
conocimiento de los contenidos, para los que su
carrera profesional e investigadora los avala,
preparacion en  planificacién,
programacion, metodologia y evaluacion de la
docencia. La Universidad de Sevilla, a través de
su Plan Propio de Docencia, financia la

necesitan

creacion, desarrollo y consolidacién de grupos
de apoyo entre docentes. Esta propuesta se
dirige principalmente al profesorado de
reciente incorporacion y promueve establecer
apoyo y acompanamiento por profesores mas
experimentados.

Con estos antecedentes, se puso en marcha en
el curso 2022-23 el Programa de Formacion e
Innovacién educativa de la Facultad de
Farmacia (RADIF). Este programa se propuso
como objetivos: ofrecer al profesorado novel un
programa de formacidn en su practica docente,
tanto en aspectos pedagdgicos como de gestion
de la docencia, adaptado a las necesidades de
las materias impartidas en la Facultad de
Farmacia, asi como establecer una red de
mentores para el profesorado novel que apoyen
su crecimiento como docentes. Ademads, se
plante6 objetivos secundarios mas generales:
crear un grupo de trabajo y reflexion sobre la
practica docente, la innovacion y las estrategias
para la mejora del proceso de aprendizaje.;
promover iniciativas de coordinaciéon docente
entre las materias; favorecer la implantacion de
sistemas de evaluacion de competencias y el
desarrollo de metodologias de aprendizaje
activos; y evaluar los resultados del proyecto y
dar difusiéon de la actividad de innovacion
docente.

2. Material y métodos

2.1. Diserio del programa formativo

Para el disefio del programa, se realizd un
disefio previo de actividades formativas que
proponia formacion en tres apartados: 1)
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Programacion, planificacién y gestion; 2)
Metodologia para el desarrollo de la docencia y
3) evaluacion del estudiantado y de la practica
docente. Ademas de las actividades formativas,
se propuso la creacién de una red de mentores
que apoyaran a los profesores inscritos en el
programa en la preparacion de un proyecto de
innovacion docente.

La propuesta inicial fue puesta en conocimiento
del personal docente de la Facultad de
Farmacia con la invitaciéon a participar en la
misma como formador o como mentor. Los
formadores debian asimismo formalizar la
formativa.
Finalmente se integré la informacién propuesta

propuesta de una actividad
por el profesorado en una memoria que se
presento a la convocatoria del 4° Plan Propio de
Docencia de la Universidad de Sevilla. Una vez
aprobada la financiacién del programa, se
gestiono la preinscripciéon y seleccién de los
participantes a través de la aplicacion AFOROS
del Secretariado de Innovacién Educativa de la
Universidad de Sevilla.

2.2. Proyectos presentados en la Jornada de
Innovacion Docente

Completando el programa formativo, se
propuso la preparacion de una Jornada de
Innovacion Docente. Durante dicha Jornada, se
presentaron los proyectos de innovacion
docente preparados durante el curso 2022-23
por los profesores noveles inscritos en RADIF.
Asimismo, se invito a todo el profesorado de la
Facultad de Farmacia a presentar sus propios
proyectos de innovacion docente en forma de
poster o de comunicaciones orales. Como
medida de los aspectos que mas interés
entre el profesorado, se
identificaron y cuantificaron la aparicién en los

despertaron

proyectos de actividades de gamificacion,
aprendizaje en problemas, clase
invertida, empleo de tecnologias de
informacién y (TICS) vy

basado

comunicacion
aprendizaje-servicio.

2.3. Evaluacién del programa

Una vez finalizado el Programa, se evalud la

satisfaccion de los profesores inscritos

mediante la realizacion de un cuestionario
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especifico. El cuestionario empled una escala
Likert para valorar la satisfaccion tanto con los
aspectos organizativos como con los contenidos
del programa formativo, la relaciéon con los
mentores y el desarrollo de la jornada. El
cuestionario fue remitido por correo electrénico
y la respuesta fue recogida de manera anénima
gracias al empleo de la aplicacion Microsoft
Forms. Los resultados se expresaron como
porcentajes de respuesta.

3. Resultados

3.1. Programa Formativo y profesorado participante

Se ofertaron 20 plazas para profesores noveles
participantes en RADIF. Se preinscribieron 32
mostrando un alto grado de
aceptacion. Para la seleccion de los admitidos,

personas,

se priorizaron aquellas personas que en el curso
2023-24 dejarian de ser noveles. En el programa
han participado profesores de los diferentes
departamentos de la Facultad de Farmacia
como se recoge en la Tabla 1. De los 20 noveles
inscritos, solamente una persona no finalizé el
programa por razones personales. De todos los
formadores y mentores que expresaron su
interés en participar, solamente un mentor se
dio de baja en el programa antes de su inicio.

Tabla 1. Numero de profesores participantes en el
programa RADIF clasificados por departamentos y
tipo de participacion.

Departamento Noveles | Formadores | Mentores
Biologia Vegetal y 1
Ecologia
Bioquimica y 3 1 1
Biologia Molecular
Farmacia y
Tecnologia 1 4
Farmacéutica
Farmacologia 2 4 2
Optica 1 1
Fisiologia 1
MICI‘O.bIOIOE,;Ia y ’ ’ 1
Parasitologia
Nutricion,

Bror.natolo,gla, 4 ’ 5
Toxicologia y

Medicina Legal

Quimica Analitica 1 2

Quimica Fisica 3 2 1
Quimica Orgénica 1 1
y Farmacéutica

Salud Publica 1 1

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):1-8

En el programa formativo se incluyeron los
siguientes cursos:

1) Programacién, planificacion y gestion
(octubre  2022): Programacién vy
Planificaciéon de la docencia (2 h).
Aspectos administrativos y de gestion
de la docencia (2h)

2) Metodologia para el desarrollo de la
docencia (noviembre 2022 a abril 2023):
Técnicas de Motivaciéon al estudiante
(2h). Recursos TIC para la inmersion en
un laboratorio instrumental (3h).
Gamificacion y  Estrategias  de
Aprendizaje Activo en el Aula. (2h).
Clase Invertida (4h). Escape Room
como herramienta docente (9h). Uso de
wooclap para la dinamizacién de las
clases (3h).

3) Evaluacion del estudiantado y de la
practica
competencias mediante rtbricas (2h).

docente:  Evaluacion de
Herramientas para la evaluaciéon de la
practica docente y andlisis de los
resultados (2h).

Todos los cursos se impartieron en modalidad
presencial en las instalaciones de la Facultad de
Farmacia y contaban con apoyo a través de la
plataforma de ensefianza virtual. Se permitio la
asistencia on line en los periodos en los que los
profesores noveles se encontraban realizando
estancias de investigacién. Nunca hubo mas de
dos asistentes en la modalidad on line y la
asistencia promedio fue del 80%.

3.2. Proyectos presentados en las Jornadas de
Innovacion docente

Se presentaron 17 proyectos de innovacion
docente preparados por los profesores noveles
inscritos en el programa. 15 proyectos fueron
presentados de forma individual y 2 de los
proyectos fueron presentados conjuntamente
por 2 noveles. Todos los proyectos incluyeron
propuestas para innovar la docencia de alguna
de las asignaturas del Grado en Farmacia o del
Grado en Optica y Optometria. Se identificaron
en los proyectos las siguientes propuestas

metodologicas: gamificacion (4 proyectos),
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aprendizaje basado en problemas (5 proyectos),
clase invertida (7 proyectos), TICS (6 proyectos)
y aprendizaje-servicio (2 proyectos).

Ademas de estos, a la Jornada de Innovacion
Docente se presentaron 14 comunicaciones por
parte de profesores no participantes en el
programa. Todos los proyectos se repartieron
entre tres sesiones de comunicaciones orales
con mesa redonda de debate y una sesién de
posters. En las mesas redondas se generaron
debates como la necesidad de acercar la
docencia de la teoria y las practicas, el incentivo
del estudiante para participar en las actividades
propuestas y el empleo de la inteligencia
artificial y como repercutira en la labor docente.

3.3. Evaluacion del programa

De los 19 docentes que finalizaron el programa,
15 (79%) respondieron al cuestionario de
satisfaccion.

Tal y como se aprecia en la Figura 1, mas del
60% de los participantes
valoracion muy alta a la organizacion de las
jornadas, al interés de los cursos, a la gestion de
inscripciéon y a la informacién recibida. El

otorgaron una

aspecto con valoraciones menores fue la

organizacion del calendario de sesiones,
aunque conté con una valoracion de 4 en el

26,6% y de 5 en el 33,3% de los participantes.

Figura 1. Porcentajes de respuesta en la escala
Likert de grado de satisfaccion (1 muy baja a 5 muy
alta) para los aspectos organizativos del programa
RADIF.

También se valord el grado de satisfaccion con
cada una de las sesiones formativas mediante
un cuestionario Likert. Los que tuvieron alguna
puntuacion por debajo de 3 fueron el taller de

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):1-8

gamificacion, el Escape Room como
herramienta docente, los recursos TIC para
laboratorios instrumentales y el empleo de
Wooclap. Los aspectos de planificacion,
gestién, motivacién y evaluacién son los que
obtuvieron valores mas altos para la mayoria.
Sin embargo, los talleres de recursos TIC,
gamificacion, wooclap y Escape Room, a pesar
de cosechar peor valoracion por parte de
algunas obtuvieron la maxima

satisfaccion para mas de la mitad de los

personas,

asistentes a los mismos (Figura 2).

Figura 2. Porcentajes de respuesta en la escala
Likert de grado de satisfaccion (1 muy baja a 5 muy
alta) para todas las sesiones formativas del
programa RADIF.

La preparacion de los proyectos de innovacion
docente fue asimismo una actividad altamente
valorada por los noveles participantes en el
programa. Mas del 60% de los participantes
confirmaron con el maximo grado de acuerdo
que les habia permitido reflexionar sobre su
docencia y que se plantearian aspectos
innovadores en su docencia el proximo curso
(Figura 3).

Figura 3. Porcentajes de respuesta en la escala Likert
de grado de acuerdo (1 minimo a 5 maximo) para las
afirmaciones propuestas sobre el proyecto de
innovacion docente.
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Finalmente, todos los participantes afirmaron
que recomendarian el programa y todos
querrian participar en redes de docentes que
siguieran trabajando sobre la innovacién y
formacion en docencia.

4. Discusion

Este trabajo resume la organizaciéon vy
evaluaciéon del Programa de Formacién en
Innovacién educativa para el profesorado novel
de la Facultad de Farmacia (RADIF) durante el
curso 2022-23. Dicho programa es iniciado en la
Facultad siendo conscientes de la importancia
de la formacion pedagdgica de los docentes. No
solo el conocimiento del contenido por parte
del profesorado es una garantia de para
conseguir una enseflanza de calidad [4], sino
que el docente universitario debe tener un
perfil profesional flexible y polivalente que
favorezca la transferencia y el aprendizaje y que
sea capaz de adecuarse a la diversidad y a los
cambios de la sociedad [5]. Para lograr estos
obejtivos, algunos autores consideran que el
docente transita por dos estapas en su
trayectoria. La primera, la de prinicipiante o
novel, se caracteriza por ser una etapa centrada
en la ensefianza o en si mismo mientras que la
segunda etapa, en la que se considera un
experto, su actividad esta mas centrada en el
aprendizaje del estudiante [6].

En el transito de profesor novel a experto, el
docente debe enfrentarse a numerosos retos ya
que se le exige la misma implicacion en tareas
de planificacién, programacién y gestion del
estudiantado, sin que en algunos casos, conozca
el marco normativo de su propia actividad. Sin
embargo, el profesor novel presenta altas
expectativas, motivacion para colaborar con las
actividades propuestas por la Facultad y esta
mas abierto a la discusiéon de sus propias
experiencias [7]. Nuestra propuesta ha incluido
algunos de los aspectos que segun la literatura
consultada mas preocupan al profesorado
novel, ya que se ofertaron cursos sobre la
planificacion, gestion y
evaluacion. Todos estos cursos presentaron un
alto grado de satisfaccion por parte de los
asistentes y se esperan faciliten la adaptacion
del profesorado hacia el perfil experto.

programacion,
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Ademas de estos aspectos, un andlisis de
potenciales mejoras en la formacién del
profesorado novel, detecto entre las debilidades
el no disponer de un banco de recursos
didacticos, ni de estrategias metodoldgicas para
enteder a las diferentes formas de apredizaje
[8]. El programa RADIF también contemplo la
formaciéon en herramientas
innovadoras y ademas propuso a los docentes
el empleo de estos recursos para generar
material especifico de sus asignaturas gracias a

metodologicas

la presentacion de proyectos de innovacion
docente.

Finalmente, el programa incluy6 una estrategia
de acompafiamiento a través de la mentoria, en
la que un docente experto puede facilitar el
aprendizaje del novel y que otros autores ya
habian definido como muy favorable [9]. Esta
propuesta ha permitido también extender la
red de profesorado participante en la actividad
y ha favorecido la participacion de otros
docentes en la Jornada de Innovacion Docente.
Los mentores no solamente han acompanado al
profesorado novel, sino que se han implicado
en la organizacién de la actividad y han podido
refrescar sus planteamientos docentes gracias a
las relaciones bidireccionales generadas. Los
proyectos presentados por el profesorado
novel, reflejaron las propuestas metodologicas
recogidas por el programa, demostrando la
aplicabilidad de las mismas. Es muy destacable
que el 86,7% de los participantes mostraron un
alto o muy alto grado de acuerdo con la
posibilidad de implantar las propuestas en las
asignaturas a impartir el proximo curso.

Ademas de los excelentes resultados de
satisfaccion con el programa, se debe destacar
la importancia de esta actividad para la
coordinacién y cohesion de la propia Facultad
de Farmacia. Gracias a esta propuesta, se ha
puesto en marcha la creacion de una red de
innovacion docente con el objetivo de debatir
en grupos de trabajo los retos a los que nos
enfrentamos desde la educacion superior para
extraer necesidades formativas, propuestas de
mejora y proyectos de innovacion docente.
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5. Conclusiones

El Programa de Formacion en Innovacion
educativa para el profesorado novel de la
Facultad de Farmacia (RADIF) dio respuesta a
las necesidades formativas del profesorado
novel con un alto grado de satisfaccion. Las
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Articulo original breve

Innovacion docente de la asignatura optativa
“Fitoterapia” en el Grado en Farmacia

Educational innovation of the optative subject "Phytotherapy" in the
Bachelor's Degree in Pharmacy
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*Correspondencia: malcarranza@us.es

Resumen: La Fitoterapia es una ciencia multidisciplinar que combina conocimientos de diversas
areas. Esta asignatura se imparte en el ultimo curso y ayuda a consolidar los conocimientos
adquiridos por el alumno durante la carrera para su vida profesional como farmacéutico. Fitoterapia
es una materia optativa que se recupera en el primer cuatrimestre del quinto afio del Grado en
Farmacia de la Universidad de Sevilla para el curso 2023/2024. El objetivo de esta disciplina es
proporcionar al alumnado el conocimiento necesario sobre plantas medicinales y recursos
bibliograficos cientificos, necesarios para su carrera profesional. La metodologia se centrara en las
practicas, que se repartirdn en 5 dias no consecutivos de 3 horas presenciales cada uno. El primer dia,
se realizara una excursion al campo para el reconocimiento de plantas medicinales silvestres. El
segundo dia, se formara al alumnado en la utilizacién del gestor bibliografico Mendeley y el uso de
bases de datos cientificas. El tercer dia, se trabajara en el laboratorio para determinar y analizar una
droga asignada al azar. Los resultados obtenidos se emplearan para redactar una memoria evaluable
en el periodo comprendido entre los dias 4 y 5. El dia 5, los alumnos expondran sus resultados
oralmente ante la clase. La evaluacion del moédulo de practicas se basara en los 1,5 créditos
asignados: 70% de la nota correspondera a la memoria escrita, 20% a la presentacién oral y 10% a la
realizacion de actividades dirigidas. Los trabajos mas destacados se presentaran en las Jornadas de
Fitoterapia mediante un poster, donde se expondra la investigacion realizada y serd valorado
positivamente en la calificacion final de la asignatura. Los conocimientos adquiridos seran de
utilidad para el futuro profesional: elaboracion de férmulas magistrales, recomendacion de
productos naturales en la oficina de farmacia o desarrollo profesional en la industria (departamentos
de I+D+i y calidad).
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Abstract: Phytotherapy is a multidisciplinary science that combines knowledge from different areas.
This subject is offered during the last year and contributes to consolidate the knowledge acquired
throughout the degree for their professional life as pharmacists. Phytotherapy is an optative subject
which will be recovered for the first four-month period in the fifth year of the Pharmacy Degree at
the University of Seville for the 2023/2024 academic year. The aim of this discipline is to provide
students the necessary knowledge about medicinal plants and scientific bibliographic resources
needed for their professional career. The methodology will focus on the practices of the subject,
which will be divided into 5 non-consecutive days of 3 presential hours each one. On day 1, there
will be an expedition to the natural environment for the recognition of wild medicinal plants. On
day 2, students will be instructed on the use of the bibliographic manager Mendeley and the use of
scientific databases. On day 3, students will work in the laboratory to determine and analyze a
randomly assigned drug. Results obtained will be used to write an evaluable report during the
period between days 4 and 5. On day 5, students will present their results orally to the class. The
evaluation of the practical module will be based on the 1.5 credits assigned: 70%, the written report,
20%, the oral presentation and 10%, the performance of the directed activities. The most outstanding
works will be presented at the Phytotherapy Conference as posters, where their researches will be
presented, which will be positively assessed in the final qualification for the subject. The knowledge
acquired will be useful for future professionals in the preparation of magistral formulations,
recommendation of natural products in pharmacies or for professional development in the industry
(R+D+i and quality departments).

Palabras clave: Fitoterapia; Farmacia; Profesional; Plantas medicinales; Especialidad.

Keywords: Phytotherapy; Pharmacy; Professional; Medicinal plants; Specialty.

1. Introduccion CIN/2137/2008 [3]. Dicha orden se encuentra de

conformidad con el articulo 12.9 y la
La armonizacion de los sistemas universitarios

en Europa, iniciada con la Declaracion de
Bolonia en 1999 y promovida por las
normativas nacionales, dio lugar a un proceso
de cambio sin precedentes en las universidades
europeas, gracias a la dimensién y agilidad que
ha proporcionado el Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES). Como resultado de
éste, en Espana, a través del Real Decreto (RD)
1393/2007 [1] se notificd la desapariciéon de las
plazas de nuevo ingreso en primer curso de
Licenciatura, Diplomado, Arquitecto,
Ingeniero, Arquitecto Técnico e Ingeniero
partir  del 2010-2011,
sustituyéndolos por la titulacién de Grado. De

Técnico a curso
esta forma, el 30 de octubre de 2009, el Consejo
de Ministros establecid el caracter oficial y la
inscripcién en el Registro de Universidades,
Centros y Titulos (RUCT) determinados titulos
de Grado, entre ellos el Grado en Farmacia por
la Universidad de Sevilla [2].

El Grado en Farmacia surgié con el Plan de
Estudios de 2009, el cudl fue desarrollado
siguiendo las directrices indicadas por la Orden
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disposicion adicional 9 del RD 1393/2007, y
contempla todas competencias profesionales
que se deben de adquirir para la obtencion del
titulo.

Dicha titulacién es multidisciplinar, la cual
requiere un excelente espiritu de sintesis. Tiene
como misién la preparacion de los estudiantes
para la practica de la profesiéon farmacéutica,
ademas de inculcarles valores éticos y civicos,
otorgandoles fundamentos cientificos y de
fomentar actitudes de adaptacion a los cambios
en la atencion sanitaria farmacéutica espanola.

Esta titulacion universitaria es considerada
competitiva y ofrece amplias oportunidades
laborales tanto en el sector publico como
privado, destacando como sus principales
salidas profesionales: oficina de farmacia,
farmacia hospitalaria, las industrias
cosmética y farmacéutica, la
investigacidon, la docencia, la administracion
publica sanitaria o la distribucion farmacéutica.

alimentaria,

10
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Actualmente, el Grado en Farmacia cuenta con
la adscripcion del Titulo al Nivel 3 del Marco
Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior (MECES) [4] y cuenta con una
dotacion de 300 créditos ECTS repartidos en
diferentes modulos: Medicina y Farmacologia
con 75 ECTS, Quimica con 60 ECTS, Biologia
con 52 ECTS, Practicas Tuteladas y Trabajo de
Fin de Grado con 30 ECTS, Farmacia y
Tecnologia con 24 ECTS, Legislacion y
Farmacia Social con 23 ECTS, Fisica y
Matematicas con 12 ECTS y Materias Optativas
con 24 ECTS. Respecto a este tltimo modulo, en

el caso del Grado en Farmacia impartido en la
Facultad de Farmacia de la Universidad de
Sevilla, se encuentra la asignatura Fitoterapia,
materia de especial relevancia para el
desarrollo de la capacitacion farmacéutica. Para
el curso 2023/24, Fitoterapia se reincorpora al
Grado en Farmacia, tras cuatro cursos
académicos, gracias a los cambios y ajustes en el
actual programa académico de este Grado. Asi
pues, esta asignatura se ofrecera como optativa
para el primer cuatrimestre del quinto curso
académico del Grado de Farmacia, constando
de 6 créditos ECTS (Tabla 1).

Tabla 1. Datos basicos de la asignatura.

Titulacion:

Grado en Farmacia

Afio plan de estudio:
Curso implantacion:
Centro responsable:
Nombre asignatura:
Codigo asignatura:
Tipologia:

Curso:

Periodo de imparticion:
Créditos ECTS:

Horas totales alumno:
Area/s:

Departamento/s:

2019

2023-24

Facultad de Farmacia
Fitoterapia

1580007

Optativa

5

Primer cuatrimestre
6

150

Farmacologia

Farmacologia

La Fitoterapia moderna comenzé con el auge de
la quimica organica y el aislamiento de
principios activos de plantas. Con el tiempo, se
aislaron mas componentes y se demostraron
cientificamente sus efectos empiricos. Sin
embargo, con la llegada de los principios
activos sintéticos, las plantas medicinales
pasaron a un segundo plano. En los tltimos
anos ha habido un cambio de mentalidad,
produciendo un aumento en el uso de
medicamentos a base de plantas. En este
sentido, la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) estima que, al menos, el 80% de la
poblacion mundial utiliza plantas como fuente
terapéutica principal o exclusiva. Un ejemplo
representativo lo podemos encontrar en China,
donde la fitoterapia ha sido integrada en el
sistema sanitario, de tal modo que el 95% de los
hospitales generales tienen departamentos

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):9-18

especializados en medicina tradicional china
que tratan a los pacientes ambulatorios y

hospitalizados con estos remedios naturales
[5,6].

Teniendo en cuenta la importancia que tiene la
Fitoterapia en la actualidad y que es una de las
asignaturas optativas que ha tenido mayor
acogida y popularidad por el alumnado del
Grado en Farmacia, el objetivo principal de este
proyecto de innovaciéon docente ha consistido
en la adecuacién de la parte practica de la
asignatura (correspondiente a 1,5 créditos ECTS
dentro de la asignatura), para que ayude a los
alumnos a consolidar, de manera practica, el
contenido de la asignatura, asi como el
conocimiento de las drogas, sus principios
activos y usos terapéuticos, que han ido

11
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aprendiendo a lo largo de otras asignaturas de
Farmacologia y Farmacognosia durante la
carrera. Ademas, este aprendizaje sera de gran
utilidad para el desarrollo de la vida
profesional, independientemente del campo de
especializacién por el que se opte tras la
finalizacién del Grado en Farmacia.

La Fitoterapia es una asignatura que se dedica
al uso y aplicacién de las plantas con un fin
terapéutico. Su estudio proporciona al alumno
amplio conocimiento sobre las plantas
medicinales con actividad farmacoldgica
moderada, asi como sus margenes terapéuticos.
Se pretende con ello dar respuesta a la
necesidad, cada vez mayor, de conocimiento de
las plantas medicinales en la prevenciéon y
tratamiento de ciertos problemas de salud.

El estudio de esta disciplina, y mas
concretamente de las prdcticas que se exponen
en este proyecto docente, se orienta hacia la
consecuciéon de los siguientes objetivos
generales:

e Contextualizar la Fitoterapia, su
evolucion y perspectivas futuras.

e Conocer las plantas medicinales y los
preparados  utilizados en  los
tratamientos fitoterapéuticos.

e Conocer los parametros necesarios en
el control de calidad de las plantas
medicinales y sus preparados.

e Iniciarse en la investigacion y en el
manejo de fuentes documentales.

Con respecto a las competencias que se
desarrollan en las practicas, son las siguientes:

- Competencias basicas:

0 CB.02. Que los estudiantes sepan
aplicar los conocimientos adquiridos y
su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):9-18

CB.03. Que los estudiantes sean
capaces de integrar conocimientos y
enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicaciéon de sus
conocimientos y juicios.

CB.04. Que los estudiantes sepan
comunicar sus conclusiones, los
conocimientos y razones ultimas que
las sustentan a publicos especializados
y no especializados de un modo claro y
sin ambigiiedades.

CB.05. Que los estudiantes posean las
habilidades de aprendizaje que les
permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida
autodirigido o auténomo.

Competencias generales:

CG.02. Capacidad de wutilizar los
principios del pensamiento cientifico
de forma clara y critica, resolviendo
problemas y tomando decisiones en la
practica e investigacion diaria.

CG.10. Estimular el aprendizaje
autonomo, incentivar el estudio
individual y colectivo y reducir las
formas pasivas de ensefianza a fin de
motivar al alumnado hacia Ila
formacion continuada.

Competencias especificas:

CE.15. Llevar a cabo procesos de
laboratorio estandar incluyendo el uso
de equipos cientificos de sintesis y
andlisis, instrumentacion apropiada
incluida.

CE.18. Conocer y comprender las
caracteristicas de las reacciones en
disolucion, los diferentes estados de la
materia y los principios de Ia
termodinamica y su aplicacion a las
ciencias farmacéuticas.

12
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o CE.Z27.
relacionados con los medicamentos y
productos sanitarios.

Evaluar datos cientificos

0 CE.38. Conocer las plantas medicinales:
diversidad boténica, fisiologia, uso y
gestion.

o0 CE.50. Evaluar los efectos de sustancias
con actividad farmacolégica.

0 CE.53. Promover el uso racional del
medicamento y productos sanitarios.

o CE.66.
recuperacion de informacion relativas a
fuentes de informaciéon primarias y
secundarias (incluyendo bases de datos
con el uso de ordenador).

Dominar técnicas de

o CE.70.
comunicacion oral y
adquiriendo habilidades que permitan
informar a los

Conocer las técnicas de

escrita

usuarios de los
establecimientos ~ farmacéuticos en
términos inteligibles y adecuados a los
diversos niveles culturales y entornos

sociales.

0 CE.83. Manejar la terminologia basica
(conceptos  de
farmaco, mecanismo de accion, accion
efectos de los

en Farmacoldgica

farmacologica y
farmacos).

0 CE.86. Conocer como interaccionan los
farmacos entre si o con otras sustancias,
entender la utilidad clinica y los riesgos
de las interacciones medicamentosas.

o CE.J93. Adquirir conciencia de la
importancia del correcto manejo de
cualquier tipo de sustancia que se
emplee

con fines terapéuticos o

diagndsticos.

0 CE.95. Desarrollar el habito de consulta
bibliografica en relaciéon con farmacos
de nueva introduccion en terapéutica,
nuevas reacciones adversas, nuevas
indicaciones, etc.
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2. Metodologia

Actualmente, la asignatura Fitoterapia esta
dividida en tres bloques de actividades
formativas:

1. Clases Tedricas: 3 créditos (30 horas).

2. Clases de Seminario: 1,5 créditos (15
horas).

3. DPracticas de Informatica: 1,5 créditos
(15 horas).

La parte tedrica de la asignatura se divide en
dos partes. La primera parte tiene como
objetivo proporcionar una base solida de
conocimientos sobre la historia, el estado actual
y las perspectivas futuras de la Fitoterapia, asi
como una comprension de los diferentes tipos
métodos  de
administracion en la terapéutica. También se
destaca la importancia de la calidad, seguridad
y eficacia en el uso de plantas medicinales y se

de fitofarmacos y sus

discute sobre los parametros necesarios para
garantizar su uso adecuado en la terapéutica.
La segunda parte se centra en el estudio
especifico de la Fitoterapia, organizado en
grupos terapéuticos. Dentro de cada grupo, se
presenta la patologia correspondiente y se
examinan las drogas vegetales mas utilizadas
en la terapéutica para tratar dicha patologia. La
parte de la asignatura donde se pretende
realizar la actividad de innovaciéon docente es
en la seccion de Practicas de Informatica, la cual
tendra modificada su programacion, ademas de
incorporar una actividad
denominada “Jornadas de Fitoterapia”.

complementaria

Para la elaboracion de la modificacion del
programa de las practicas, se ha tenido en
cuenta que el nimero de alumnos matriculados
aproximado es de 120, necesitando 12 grupos
de practicas (10 alumnos por grupo), que seran
repartidos en diferentes horarios en funcién del
numero de alumnos que se encuentren

matriculados en los grupos de mahana y tarde.

Las practicas constaran de 5 dias (3 horas/dia)
no consecutivos. El dia de la presentacion de la
asignatura, se dara a conocer al alumnado los
dias disponibles que tienen para inscribirse en
las sesiones del primer (Salida al campo) y

13
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segundo dia (Herramientas bibliograficas). La
organizacion de las précticas se llevard a cabo
de la siguiente forma:

e Dia 1: salida al campo

0 Organizacion temporal: se realizard a

mediados del primer cuatrimestre, una vez
finalizada la primera parte tedrica de la
asignatura. Se llevara a cabo en 3 turnos
diferentes, en funcién de las necesidades
del alumnado.

0 Recursos humanos: 2-3 docentes en
funcién del nimero de alumnos.

0 Objetivo: aprender a reconocer plantas
medicinales en un ambiente silvestre,
describiendo durante la jornada las
caracteristicas macroscopicas para la
identificacion de la droga vegetal,
propiedades farmacoldgicas y principales
indicaciones, asi como el cuidado y
precauciones en caso de manipulacion.

e Dia 2: sesibn de aprendizaje de
herramientas bibliograficas.

0 Organizacion temporal: 3 turnos

diferentes en funcién del ntmero de
alumnos.

0 Recursos humanos: intervencion del
personal del Centro de Recursos para el
Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
Antonio de Ulloa y un docente de la
asignatura  del  departamento  de
Farmacologia por grupo de practicas.

0 Objetivo: se dividird en 2 partes, una
donde se ensefiara el uso del gestor
bibliografico Mendeley y una segunda,
donde se instruira al alumnado en el uso
de fuentes bibliograficas,
complementandose  con  actividades
dirigidas para reforzar los contenidos y
facilitar su aprendizaje.

° Dia 3: experimentacion en el laboratorio.

0 Organizacién temporal: 12  grupos
repartidos entre los turnos de mafana y
tarde, comenzando con una

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):9-18

contextualizacion tedrica de los
experimentos a desarrollar.

Recursos humanos: un docente por grupo
de practicas.

Objetivo: reconocimiento macroscdpico
de una droga vegetal, extraccion de
principios  activos y  determinacién
cualitativa de los mismos. Los alumnos
trabajaran en grupos de tres y se le
asignara al azar una droga de una
coleccion para determinar y analizar. Los
resultados obtenidos serdn necesarios para
la redaccién de la memoria evaluable.

Dias 4 y 5: elaboraciéon de una memoria
escrita y exposicion oral de los resultados
obtenidos, en el periodo comprendido
entre los dias 4 y 5 de practicas.

Organizacién temporal: 12 grupos
repartidos entre los turnos de mafiana y

tarde.

Recursos humanos: un docente por grupo
de précticas.

Objetivos: elaboracion de una memoria
donde se incluyan los resultados obtenidos
en el dia 3 de practicas y en la que se
utilicen los conocimientos adquiridos en la
asignatura y se emplee la formacion y
gestion de bibliografia. Esta memoria debe
constar de nombre cientifico del material
fitoterapéutico, identificacion de las
caracteristicas macroscopicas de la droga,
naturaleza de los principios activos
detectados en las pruebas de laboratorio,
efectos  farmacodinamicos,  posibles
indicaciones terapéuticas, efectos
adversos, contraindicaciones,
interacciones farmacoldgicas, controles de
calidad que deben de cumplir vy
bibliografia empleada. Para finalizar,
deberan de preparar una exposicion oral
para compartir sus resultados con el resto
de la clase.

Las actividades, las competencias especificas
adquirida y las horas asignadas por actividad,
se recogen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Competencias adquiridas y horas requeridas en el desarrollo de las practicas de Fitoterapia.

Competencia
Actividades
desarrollada

presenciales

Horas Horas no Horas

presenciales totales

Salida de campo CE.38.

3 0 3

CE.66.

Herramientas bibliograficas
CE.95.

CE.15.
CE.18.
CE.50.

Laboratorio de Fitoterapia

CE.27.
CE.50.
CE.53.
CE.70.
CE.83.
CE.86.
CE.93.
CE.95.

Elaboracion memoria

5 22,5 27,5

CE.53.
CE.70.

Defensa comunicacion oral

Horas totales

15 22,5 37,5

2.1 Fuentes bibliogrdficas de consulta para el

alumnado
1. Vademécum de Fitoterapia [7].

2. Centro de Investigacion sobre
Fitoterapia [8].

3. Portal farmacéutico [9].

4. Agencia Europea del Medicamento
(EMA) [10].

5. Agencia Espafnola de Medicamentos y
Productos Sanitarios (AEMPS) [11].

6. Cooperativa Cientifica Europea de
Fitoterapia (ESCOP) [12].

7. Sociedad Espafiola de Fitoterapia
(SEFIT) [13].
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8. Principles and practice of phytotherapy
[14].

9. Rational phytotherapy [15].
10. Manual de fitoterapia [16].

11. Fitoterapia, Vademécum de
prescripcion [17].

2.2 Método de calificacion

En lo que respecta a la evaluacién del modulo
de practicas dentro de la asignatura completa,
se le han asignado 1,5 créditos. La calificacion
de estos créditos se llevard a cabo de la
siguiente forma: el 70% de la nota se obtendra a
partir de la memoria presentada, el 20% a partir
de la presentacién oral del trabajo y el 10%
restante a través de la realizacion de
dirigidas. Los trabajos mas
seran seleccionados para ser
presentados en las Jornadas de Fitoterapia (una
actividad opcional), donde los estudiantes

actividades
destacados
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deberan preparar un pdster para exponer su
investigacion al publico en la Facultad de
Farmacia. Esta actividad
positivamente en la calificacion final de la

serda valorada
asignatura.

2.3 Recursos humanos y materiales

La Facultad de Farmacia posee la mayor parte
de los recursos necesarios para llevar a cabo el
proyecto anteriormente expuesto. Cuenta
actualmente con tres Aulas TIC: TIC1, TIC2 y
TIC3. Estas aulas estan equipadas con material
informatico y equipos audiovisuales y tienen
capacidad para 40, 46 y 28 alumnos,
respectivamente, ademas de los equipos de los
profesores. La Facultad dispone de once
laboratorios de uso general gestionados por el
Decanato, donde los Departamentos realizan
las practicas de laboratorios. Los laboratorios
Q1/Q2/Q3 y Bl tienen entre 35 a 40 m2 y
cuentan con almacenes para el material.
Ademas, existe un despacho para el Técnico de
laboratorio del Centro y dos dependencias: una
destinada a un liofilizador y otra donde se
encuentra una picadora de hielo y un
frigorifico, todo ello de uso comun. La Facultad
también cuenta con un aula de seminario
equipada con videoproyector y ordenadores.
Estos laboratorios disponen de videoproyector
conectado a ordenador.

3. Resultados esperables

Una vez desarrollada las practicas de la
asignatura, se espera que los
adquieran las siguientes habilidades:

alumnos

1. Identificar plantas susceptibles de ser
usadas como plantas medicinales y

4. Cronograma

10.
11.
12.

13.

relacionarlas
terapéuticos.

con sus usos

Adquirir conocimientos sobre el uso
de gestores bibliograficos y bases de
datos cientificas.

Capacidad para evaluar los datos
cientificos relativos a los productos
fitoterapicos para poder proporcionar

sobre esta base, informacion
apropiada.
Conocer y  desarrollar  técnicas

generales de aplicacion practica para el
aislamiento, identificacion y
valoraciéon de los principios activos
extraidos de una droga vegetal.

Conocer y valorar las reacciones
adversas y potenciales interacciones
medicamentosas asociadas a

tratamientos farmacoldgicos.

Conocer los parametros a valorar en el
control de las plantas medicinales y
sus preparados.

Elaborar documentos cientificos sobre
temas o problemas relacionados con la
salud y la enfermedad.

Evaluar los efectos de sustancias con
actividad farmacologica.

Comunicar resultados y conclusiones.
Capacidad de razonamiento critico.
Capacidad de aprendizaje autéonomo.

Motivacion para el logro y la

creatividad.

Capacidad para el trabajo en grupo.

Tabla 3. Cronograma de consecucion de actividades.

Actividades / Dias Dial

Dia 2

Dia 3 Dia 4 Dia 5

Salida al campo

Herramientas bibliograficas

Laboratorio de Fitoterapia

Elaboracion memoria

Defensa comunicacion oral

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):9-18
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5. Perspectivas futuras

La Fitoterapia es una ciencia multidisciplinar,
donde se combinan conocimientos de diversas
areas, como pueden ser la farmacologia, la
farmacognosia, la fisiopatologia o la botanica.
Al impartirse esta asignatura en el tltimo curso
consolidar  los

del grado, ayuda a

conocimientos que los alumnos han ido
adquiriendo a lo largo de la titulacidén,
preparandolos para la vida profesional como
farmacéuticos. Esos conocimientos son ttiles
para el desemperio de su labor en la oficina de
farmacia a la hora de elaborar férmulas

magistrales o recomendacién de productos

para su desarrollo profesional en la industria en

departamentos de I+D+i y calidad.
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Articulo original breve

DefAnalytical Game: Aprendizaje de Términos
Analiticos mediante una Aplicacion Movil

DefAnalytical Game: E-Learning Analytical Terms through a Mobile
App

Diaz-Montaia EJ*, Aparicio-Ruiz R, Morales MT

Departamento de Quimica Analitica, Facultad de Farmacia, Universidad de Sevilla

*Correspondencia: edmontana@us.es

Resumen: La ensefanza universitaria ha cambiado a lo largo de los ultimos afios debido a la
transformacion digital, que se ha visto intensificada por el COVID-19. Actualmente, casi todas las
universidades utilizan algtin tipo de plataforma virtual, tanto para volcar contenido como para
organizar actividades virtuales que motiven a los alumnos, entre otras. En este entorno de innovacion
docente de las universidades, la gamificacion es una alternativa para aumentar la motivacién y
reducir los problemas de distraccion de los estudiantes. La combinaciéon de tecnologia y la necesidad
de gamificacion ha promovido la creaciéon de numerosas paginas web, aplicaciones y otros recursos
al alcance de los docentes que permiten presentar los contenidos de las asignaturas de manera mas
atractiva. Estos recursos son de especial relevancia en asignaturas o temarios donde se requiera un
buen dominio de una terminologia especifica, como es el caso de la Quimica Analitica. Este trabajo
propone el uso de la aplicacion Quizizz, en el curso 2023/24, para los estudiantes del Grado en
Farmacia y Doble Grado en Farmacia, Optica y Optometria. El objetivo es que el alumnado pueda
aprender y repasar la terminologia especifica de Quimica Analitica. El uso de la aplicacién se le
propondra a la mitad de los estudiantes y la otra mitad seran empleados como grupos control. La
divisién en dos grupos permitira: (i) evaluar la efectividad de esta aplicacion; (ii) ver si ayuda a
comprender y mejorar los conocimientos; (iii) mejorar los resultados de los alumnos. Asimismo, para
evitar agravios comparativos entre los alumnos, una vez terminado el periodo de prueba de la
aplicacién, se les ofrecera a los alumnos del grupo control la posibilidad de hacer actividades
complementarias. Se espera que con el uso de la gamificacion los alumnos muestren un mayor interés
y alcancen una mayor comprensién de la asignatura.

Abstract: University teaching has changed over the last few years due to the digital transformation,
which has been intensified by COVID-19. Currently, almost all universities use some kind of virtual
platform, whether for uploading content or for organizing virtual activities to motivate students,
among others. In this environment of university-teaching innovation, gamification is an alternative
to increase motivation and reduce the problems of student distraction. The combination of
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technology and the need for gamification has led to the creation of numerous websites, applications,
and other resources available to teachers, which allow them to present subject content in a more
attractive way. These resources are especially relevant in subjects where a good knowledge of
specific terminology is required, as in the case of analytical chemistry. This work proposes the
use of the Quizizz application, in the 2023/24 course, for second-year pharmacy students. The aim is
to enable students to learn and revise the specific terminology of analytical chemistry. The
use of the application will be proposed to half of the students and the other half will be used as
control groups. The division into two groups will allow: (i) to evaluate the effectiveness of this
application; (ii) to see if it helps to understand and improve analytical chemistry knowledge;
(iii) to improve student results. Furthermore, to avoid comparative grievances among the
students, once the trial period of the application is over, the students in the control group will be
offered the possibility of doing complementary activities. It is expected that with the use of
gamification, students will show greater interest and achieve a better understanding of the subject.

Palabras clave: educacién, gamificacion, Quimica Analitica, aplicacion movil, quiz.

Keywords: education, gamification, Analytical Chemistry, mobile app, quiz.

1. Introduccion

La educacion universitaria ha experimentado
una evolucion significativa en las dultimas
décadas, impulsada por los cambios en la
sociedad, la tecnologia y las demandas de los
estudiantes. En este contexto, la innovacion
docente ha emergido como una respuesta a los
nuevos retos de la educacion superior. Segtn la
UNESCO, la innovacién docente es un proceso
continuo que implica la introduccion de
cambios y mejoras en los métodos y recursos
utilizados para la ensefianza y el aprendizaje [1].
Uno de los enfoques innovadores que ha
ganado popularidad es la gamificacidn,
definida como la aplicacion de elementos y
mecanicas de juego en contextos no ludicos,
como la educaciéon. La gamificacion puede
mejorar la motivacion, la participacién y el
aprendizaje de los estudiantes al aprovechar su
naturaleza ltdica y emocional [2].

La gamificacion se ha utilizado con éxito en
diferentes contextos educativos, incluyendo la
ensefianza En un estudio
realizado por Hamari et al. [3], se observé que la
gamificacion aumenta la motivaciéon de los

universitaria.

estudiantes y su interaccién con el contenido
educativo, lo que lleva a un mejor rendimiento
académico. Landers y Landers [4] observaron
que los estudiantes que participaron en un curso
gamificado mejoraron significativamente su

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):19-25

rendimiento académico, en comparacién con
aquellos que recibieron una educaciéon

tradicional. Asimismo, Segarra-Ciprés et al. [5]
encontraron que los estudiantes universitarios
mostraron una mayor motivacién intrinseca y
una mayor satisfaccion con su aprendizaje
después de
gamificado.

participar
Asimismo,

en un programa
Sailer et al. [6]
encontraron que la gamificacién puede mejorar
la retenciéon de conocimientos y habilidades a
largo plazo. En el contexto de la universidad, la
gamificacion se puede utilizar en diferentes
areas, desde la ensefianza de idiomas hasta la
formaciéon en habilidades empresariales. Sin
embargo, es en las areas de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas
donde se han desarrollado algunos de los
proyectos mas interesantes y efectivos [4]. En la
ensefianza de la ciencia, la gamificacién puede
utilizarse para fomentar la exploracion, la
experimentacion y el descubrimiento. La
quimica y la fisica son dos areas de la ciencia
que se pueden beneficiar especialmente de la
gamificacion. En el caso de la quimica analitica,
se pueden utilizar juegos y actividades que
ayuden a los estudiantes a comprender [7, 8].

En este trabajo se empleard Quizizz, como
herramienta de innovacién docente, para la
creacion de una serie de preguntas, en distinto
formato (multirrespuesta, desplegable,
completar espacios, etc.), todas relacionadas con
la Quimica Analitica. El objetivo es que los
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alumnos  aprendan y  refuercen sus
conocimientos sobre los términos especificos
que se emplean normalmente en esta disciplina

de forma dinamica.

2. Metodologia

Los alumnos que llevaran a cabo esta actividad
son los alumnos de Grado en Farmacia y Doble
Grado en Farmacia, Optica y Optometria de la
Universidad de Sevilla. El alumnado del curso
se dividira en dos bloques, el primer bloque lo
conformaran los alumnos control (AC), aquellos
que van a cursar la asignatura de forma
tradicional, y el segundo bloque formado por
aquellos alumnos a los que se les dara el cédigo
y acceso a la actividad virtual (alumnos con
aplicacién moévil; AAM). De forma aleatoria se
asignara cada estudiante a un grupo,
manteniendo siempre la misma proporcién de
género y un rango de edad similar.

Una vez hecha la separacion entre los AC y los
AAM, se les pasard a todos los alumnos un
cuestionario para saber los conocimientos
previos de la asignatura de los que parten.
Dicho cuestionario lo tendran disponible en la
plataforma virtual y la rellenaran digitalmente
para, envidrsela posteriormente a los profesores
implicados.

A continuacion, se celebrara una reunién entre
los profesores y los AAM para explicarles lo que
se va a hacer y pedirles que interaccionen con la
aplicacion antes de comenzar con la actividad
real. Para ello, se creara un cuestionario de
preguntas basicas de matematicas (p.e. 1+1, 2+1,
etc.), sin contenidos de la asignatura. Esta
actividad previa permitird aclarar cualquier
posible duda existente sobre el uso de la
aplicacion o la forma de respuesta de las
distintas preguntas (multirrespuesta, rellenar
espacios, desplegable, etc.)

Al finalizar la reunién se les facilitara el codigo
para que puedan acceder al cuestionario de la
asignatura y
Puntualmente, se les recordara a los estudiantes
que realicen este cuestionario a fin de que

empiecen a  practicar.

practiquen el vocabulario de la asignatura.
Finalmente, en la ultima clase, se les pasara a
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todos los estudiantes el mismo test que hicieron
al principio de la asignatura para evaluar la
capacidad de la aplicacién a la hora de reforzar
los conocimientos explicados en clase y
estudiados por los alumnos. Asimismo, a los
AAM se les pasara una encuesta de satisfaccion,
anénima, para que evalien el uso de Ia
aplicacién, la utilidad de esta y hagan sus
comentarios y valoraciones personales.

Finalmente, los resultados obtenidos se trataran
estadisticamente para obtener la maxima
informacion posible. Los test estadisticos que se
aplicaran variaran en funciéon de la respuesta de
los alumnos, pero fundamentalmente se
utilizardn analisis estadisticos univariantes
como el test-t.

3. Resultados esperables

Los resultados se dividiran en dos secciones. La
primera seccion detallara y mostrara los
distintos cuestionarios empleados, asi como la
aplicacién utilizada y los diferentes tipos de
preguntas y su forma de respuesta. La segunda
seccion describira los resultados esperables por
parte de los alumnos y el tipo de feedback que
se espera obtener.

3.1. Materiales y recursos desarrollados y empleados

3.1.1. Cuestionarios

Como se ha mencionado anteriormente, a todos
los estudiantes se les pasara una encuesta para
valorar sus conocimientos previos de la
asignatura. La Figura 1 (a) muestra la primera
pagina del cuestionario, donde se les explica
que forman parte de un proyecto de innovacion
docente y que el cuestionario se tendra en
cuenta para la evaluacién. Es necesario detallar
dicha informacién para implicar a los alumnos
en el proyecto desde el principio y que sepan
que es lo que se va a realizar. Asimismo, es
fundamental recalcar que dicho cuestionario no
sera valorado para la puntuaciéon final de la
asignatura, de esta manera se quita la posible
tension que genera un examen. Con la
eliminacién de ese factor de estrés se pretende
conseguir que los alumnos se sientan mas
cdmodos y libres para contestar lo que
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realmente sepan, y se rompa el marco y la
dindmica académica.

La Figura 1 (b) presenta la ultima pagina del
cuestionario, que solo estara disponible para los
AAM tras el empleo de la aplicacion. Esta
pagina permitird una valoracién subjetiva por

a)

b)

-

~

w

>

w

o

7-

parte de los estudiantes con respecto a la
utilidad de la aplicaciéon movil. Esta tltima
seccién del cuestionario permitira cuantificar la
del
complementando y uniendo asi los datos
académicos obtenidos con las opiniones de los
alumnos.

experiencia personal alumno,

Proyecto de Innovacion Docente — Dpto. de Quimica Analitica

DefAnalytical Game

Expresa tu opinion libremente. Rellena el circulo con |z puntuacién deseada.

(O 1: Muy poco (O 2: Poco (O 3:Normal (O 4:Algo (O 5: Mucho
.- éTe ha resultado interesante?
10 20 30 40 sQO
.- éLo consideras beneficioso para tu estudio?
10 20 30 40 5O
- éTe ha resultado accesible y de facil manejo?
10 20 30 a0 50
Dificultad de uso:
10 20 30 40 sQ
.- éTe han resultado Gtiles |a/s reunidn/es previas con los profesores?
10 20 30 40 sQ
.- éTe ha resultado una actividad entretenida?
10 20 30 40 sO
éCrees que esta experiencia podria ampliarse al resto de temas de la asignatura y seria
beneficioso?
siQ No O

Haz los comentarios que consideres oportunos y que puedan servir para mejorar la calidad de
esta actividad.

Figura 1. (a) Primera péagina del cuestionario empleado para la valoracion de los conocimientos de los
estudiantes; (b) Ultima pagina del cuestionario, solo disponible tras el uso de la aplicacién, recoge la valoracién

y comentarios de los alumnos.

3.1.2. Aplicacion mévil (Quizizz)

Quizziz se ha presentado como una de la
aplicaciones mas interesante para el estudio y
repaso de contenidos de asignaturas de toda
indole. Esta aplicacion permite ser utilizada
tanto en modviles como en ordenadores. Esta
capacidad de utilizarse en distintos sistemas
informaticos permite una gran versatilidad ya
que para elaborar y organizar las preguntas es
mas comodo el uso del ordenador, mientras que
para la realizacion de los test es mas comodo el
movil. Ademas, como se observa en la Figura 2,

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):19-25

desde la perspectiva del profesor, la aplicacion
permite ver cuantas veces se ha realizado el test,
con qué precision se aciertan las preguntas y
genera informes automadaticamente (comando
directo; que  permite
directamente a herramientas del sistema). Todo
ello facilita ver como van evolucionando a lo

boton acceder

largo del curso y mediante la practica con la
aplicacioén.
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Figura 2. Vista desde la perspectiva del profesor del encabezado y comandos directos de la aplicacién para el
control de las respuestas y evolucion de las mismas con el tiempo.

Asimismo, otro atractivo que presenta esta
aplicacion es la posibilidad de usar diferentes
tipos de preguntas (con multirrespuesta, de
seleccionar, completar espacios, ordenar, etc.) lo
que hace que sea mucho mas interactivo y
atractivo que preguntas de un solo tipo. La
Figura 3 muestra los diferentes tipos de
preguntas empleados, con las respuestas ya
establecidas. En la Figura 3 se muestra la

perspectiva del profesor, el estudiante vera las
diferentes opciones y escogera la que considere.
Esta aplicacion da la opcion al profesor de
dejarle ver a los estudiantes la respuesta
correcta una vez contestadas. Esa opcion no ha
sido contemplada ya que los alumnos podrian
lugar de

memorizar las respuestas en

estudiarlas y razonarlas.

Figura 3. Diferentes tipos de preguntas creadas para la aplicacién. Las respuestas correctas son las que se
muestran en color verde. (a) Se muestran preguntas de tipo coincidente, donde deben asignar a cada concepto
una definicién, y de tipo multirrespuesta (o eleccién multiple). (b) Se muestran igualmente dos preguntas de
tipo multirrespuesta y otra desplegable, donde deben elegir en un ment desplegable la opcion mas adecuada.
(c) De los tipos de preguntas que se muestran: en la primera y tercera, hay que coger algunas de las opciones y
colocarlas donde corresponda; en la segunda, deben completar con la palabra que consideren. (d) Se muestran
preguntas multirrespuesta, de completar el hueco y, la tltima, de reordenar, donde los alumnos deben colocar

las respuestas en el orden que consideren.

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):19-25
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3.2. Resultados y feedback de los alumnos

Se espera que los alumnos desarrollen un
profundo conocimiento y control de conceptos
analiticos que les permita desenvolverse con
soltura en cualquier laboratorio de analisis en el
que estos conceptos son rutinarios. Asimismo,
se espera que los alumnos acojan la iniciativa
con motivacion, dado el cambio de paradigma
que supone el uso de la aplicacion. Todo ello se
debe reflejar en una mejora de las calificaciones

obtenidas por parte de los alumnos que
desarrollaron la actividad frente a aquellos que
no la han llevado a cabo.

4. Cronograma

La Tabla 1 muestra el cronograma a seguir para
cada una de las tareas que se proponen para el
desarrollo de esta actividad.

Tabla 1. Cronograma para el desarrollo de la actividad propuesta.

Tareas Septiembre

Octubre

Noviembre Diciembre Enero

Tarea 1. Creacion y prueba
del material docente.

Tarea 2. Primeros
cuestionarios y reunion.

Tarea 3. Trabajo individual
del alumnado y supervision.

Tarea 4. Evaluacion.

5. Perspectivas futuras

El uso de la gamificaciéon en proyectos de
innovacion docente en el campo de la Quimica
Analitica abre emocionantes perspectivas para
el futuro. La gamificacion ha demostrado ser
una poderosa herramienta para fomentar la
motivacién, el compromiso y el aprendizaje
activo de los estudiantes. En el contexto de
la Quimica Analitica, la gamificacion puede
ser aplicada de diversas formas, como Ia
creacion de juegos interactivos que simulan
situaciones reales de analisis y resolucion de

problemas o la creacion de practicas
virtuales. Estos juegos pueden involucrar
desafios, recompensas y competiciones, lo

que estimula la participacion

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):19-25

y el interés de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje. Ademads, el uso de elementos
ltdicos y narrativos en el disefio de actividades
gamificadas puede hacer que los conceptos y
procedimientos de la Quimica Analitica sean
mas accesibles y comprensibles para los
estudiantes. En el futuro, se espera que la
gamificacion siga evolucionando y
aprovechando las nuevas tecnologias, como la
realidad virtual y la realidad aumentada, para
ofrecer experiencias de aprendizaje ain mas
inmersivas y enriquecedoras en el campo de la
Quimica Analitica.

Conflicto de intereses

Los autores no declaran conflicto de interés.

24




Diaz-Montaiia E], Aparicio-Ruiz R, Morales MT - DefAnalytical Game: Aprendizaje de términos analiticos...

Referencias bibliograficas

1.

UNESCO. Innovacion educativa. Serie: “Herramientas de apoyo para el trabajo docente”. 12 ed.
Lima: CARTOLAN E.LR.L.; 2016. 52 p.

Deterding S, Dixon D, Khaled R, Nacke, L. From game design elements to gamefulness: defining
“gamification”. En: Proceedings of the 15th International Academic MindTrek Conference:
Envisioning Future Media Environments; 28-30 Septiembre 2011; Tampere, Finlandia. p. 9-15.

Hamari J, Koivisto ], Sarsa H. Does Gamification Work? - A Literature Review of Empirical
Studies on Gamification. En: 47th Hawaii International Conference on System Sciences; 6-9
Enero 2014; Waikoloa, Estados Unidos de América. p. 3025-34.

Landers RN, Landers AK. An empirical test of the theory of gamified learning: The effect of
leaderboards on time-on-task and academic performance. Simul Gaming. 2014;45(6):769-85.

Segarra-Ciprés M, Gomez-Domenech C, Martinez-Gonzalez RA. Using gamification in higher
education: The impact on student intrinsic motivation and satisfaction. Comput Educ. 2021; 161:
104002.

Sailer M, Hense JU, Mayr SK, Mandl H. How gamification motivates: An experimental study of
the effects of specific game design elements on psychological need satisfaction. Comput Hum
Behav. 2017;69:371-80.

Papastergiou M. Digital game-based learning in high school computer science education: Impact
on educational effectiveness and student motivation. Comput Educ. 2009;52(1):1-12.

Guzdial M, Forte A, Judd J, Turns J. Use of a gamified learning approach to foster increased
understanding of scientific research processes by high school biology students. ] Educ Psychol.
2014; 106(3):771-84.

Este trabajo debe ser citado como:

Diaz-Montafia EJ, Aparicio-Ruiz R, Morales MT. DefAnalytical Game: Aprendizaje de términos
analiticos mediante una aplicacion movil. Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):19-25.

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):19-25 25



Garcia-Cabrera E, Marin-Lopez J], Sanchez S, Morales-Marin F, Béjar-Prado L, Vilches-Arenas-A Disefio de
campaiias de salud publica, un aprendizaje basado en problemas

Articulo original breve

Disefio de campaias de salud publica, un aprendizaje
basado en problemas

Public Health campaign design, an approach based on solving
problem learning

Garcia-Cabrera E, Marin-Lopez JJ', Sanchez S, Morales-Marin F, Béjar-Prado L,
Vilches-Arenas A

Departamento de Medicina Preventiva y Salud Publica, Universidad de Sevilla
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Resumen: La asignatura de salud publica es una asignatura obligatoria en el grado de farmacia. Esta
asignatura ha sido modificada recientemente de curso, pasando de cuarto curso del grado a segundo
curso. Dentro de las ensefianzas que engloba la asignatura de salud publica son la realizacién de
campanas de salud (CDS), en las que los farmacéuticos son de gran importancia. Sin embargo, el
abordaje metodoldgico de aprendizaje de CDS solo se impartia de manera tedrica. Nuestro objetivo
es proponer una nueva metodologia para el disefio de CDS utilizando una metodologia de
aprendizaje basado en problemas. Hemos analizado la viabilidad del proyecto previamente a través
de un andlisis de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas (DAFO).

Abstract: Public health subject is a compulsory subject in the pharmacy degree. This subject has
recently been modified from being taught in the fourth year of the degree to being taught in the
second year. Within the teachings encompassed by the subject of public health, the implementation
of health campaigns (HC) is of great importance for pharmacists. However, the methodological
approach to learning HC was only taught theoretically. Our objective is to propose a new
methodology for the design of HC using a problem-based learning approach. We have previously
analyzed the feasibility of the project through a strengths, weaknesses, opportunities, and threats
analysis (SWOT).

Palabras clave: Salud publica, Campafias de salud, aprendizaje basado en problemas.

Keywords: Public health, health campaigns, problem solving learning

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):26-30 26



Garcia-Cabrera E, Marin-Lopez ]|, Sdnchez S, Morales-Marin F, Béjar-Prado L, Vilches-Arenas-A Disefio de
campaiias de salud publica, un aprendizaje basado en problemas

1. Introduccion

Dentro de las competencias necesarias que se
deben de desarrollar en el grado de Farmacia, la
adquisicion de habilidades y competencias para
resolver problemas son esenciales para el éxito,
tanto en la vida personal como profesional. Para
la adquisicion de estas competencias, la
metodologia de basada en
problemas (ABP), es un eje fundamental. Segun
la literatura, los enfoques de este abordaje
pedagdgico se pueden dividir en tres categorias:
instruccion directa, descubrimiento guiado y
aprendizaje basado en problemas [1]. La
instruccion directa es un enfoque centrado en el

ensenanza

docente que implica la instruccion explicita y el
aprendizaje basado en problemas, el docente
resolver el
aplica. El
descubrimiento guiado, es otro nivel, mas
centrado en el estudiante en el que el docente
proporciona orientaciéon y apoyo para que los
estudiantes desarrollen habilidades para
resolver problemas a través de la exploracion y

proporciona un guién para

problema, y el alumno Io

el descubrimiento. Por ultimo, el aprendizaje
en problemas implica que los
estudiantes trabajen en problemas auténticos
del mundo real en un entorno colaborativo, lo

basado

que fomenta el pensamiento critico y las
habilidades para resolver problemas [2].

La salud publica es una disciplina y practica
multidisciplinar que se centra en proteger y
mejorar la salud y el bienestar de la poblacién
en su conjunto. Este objetivo, se logra a través
de la investigaciéon de problemas y riesgos
relacionados con la salud, asi como de la
empoderamiento de la
involucrando a
salud,
farmacéuticos [4,5]. Las campafias de salud
(CDS) son acciones informativas cuyo objetivo
es proporcionar conocimiento, recursos y
habilidades para la mejora de la salud y el

participaciéon y
comunidad  [3], varios

profesionales de la como los

bienestar de la comunidad mediante la
provisiéon de informacién personalizada de
salud, la deteccién temprana, la detecciéon de

enfermedades entro otros aspectos [6]. Estas
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acciones informativas, pueden ser una excelente
manera de educar al ptiblico sobre los diversos

roles que los farmacéuticos desempenan en la
atencion al paciente, incluyendo la deteccion en
el punto de atencioén, la terapia de gestion de
medicamentos y la educacién en salud [7-9]. Los
estudiantes de farmacia también pueden
beneficiarse de participar en estas, ya que
brindan oportunidades de capacitacion practica
y ayudan a establecer relaciones duraderas con
la comunidad y los interesados [10]. Ademas, a
través de las CDS se puede aumentar el
conocimiento de los estudiantes de farmacia
sobre temas de salud especificos [10,11].

Algunos autores han descrito previamente el
impacto positivo de la participaciéon en CDS de
salud de estudiantes de farmacia [12,13], pero
estas se basan en la participacién en acciones ya
en desarrollo y no en el disefio de una acciéon
formativa como un desafio real. Ademas, en el
contexto del grado de farmacia de Ia
Universidad de Sevilla, nos encontramos a
alumnos con wuna menor formaciéon en
cuestiones de salud dado que la asignatura de
salud publica con el cambio del plan de estudios
ha sido trasladada a dos cursos anteriores
pasando de cuarto curso a segundo curso,
donde una mayor formacién en salud es
necesaria. El disefio de una accién informativa
en salud, por parte de los estudiantes de
se ajusta perfectamente
metodologia de aprendizaje basado en la
resoluciéon de problemas. Por tanto, nuestro

farmacia con la

objetivo es presentar una nueva metodologia
para disefiar CDS basadas en la metodologia de
aprendizaje basado en problemas.

2. Metodologia

deben
describirse con suficiente detalle para permitir
que otros repitan los experimentos.

Los procedimientos experimentales

27



Garcia-Cabrera E, Marin-Lopez ], Sanchez S, Morales-Marin F, Béjar-Prado L, Vilches-Arenas-A Iisefio de
camparfias de salud piiblica, un aprendizaje basado en problemas

3. Resultados esperables

Esta metodologia se aplicara en el curso 2023/24,
porque en este momento no tenemos resultados,
pero realizamos un analisis DAFO para evaluar
nuestro proyecto.

3.1 Fortalezas

Las CDS pueden ser una forma efectiva de
educar a los estudiantes de farmacia sobre
temas de salud publica.

Los estudiantes de farmacia pueden utilizar las
CDS para desarrollar habilidades y
competencias de comunicacion y liderazgo.

Los estudiantes de farmacia pueden utilizar las
CDS para adquirir competencias en promocion
de la salud y prevenciéon de enfermedades.

Las CDS pueden ayudar a establecer relaciones
entre los estudiantes de farmacia.

3.2 Debilidades

Las CDS pueden requerir una inversion
significativa de tiempo y recursos.

Los estudiantes de farmacia pueden tener falta
de compromiso debido al desafio que
representa el desarrollo de CDS.

Los estudiantes no podran implementar su
campana sanitaria, ya que es solo un ejercicio
tedrico.

3.3 Oportunidades

Las CDS pueden adaptarse a problemas
especificos de salud publica, brindando una
oportunidad para que los estudiantes de
farmacia

Las CDS pueden ayudar a los estudiantes de
farmacia a establecerse agentes de salud
publica, en su entorno mas cercano.

Al ser la primera asignatura que implica a los
estudiantes de grado de farmacia en un tema de
salud, puede ser atractiva y fomente Ia
implicacion de los alumnos.
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3.4 Amenazas

Las CDS pueden enfrentar oposiciéon o
escepticismo por parte de los estudiantes.

Los estudiantes de farmacia de segundo afio
pueden no tener suficiente madurez académica
para desarrollar una CDS.

El nimero elevado de alumnos por sesion de
seminarios hace que el tiempo por alumno sea
limitado.

4. Cronograma

La actividad esta programada en cinco sesiones
Sesion 1

En la primera sesion, se estableceran grupos, se
presentaran dinamicas de aprendizaje basadas
en problemas y se elegira el tema de salud. Dado
que son estudiantes de segundo afio, tienen
poco conocimiento sobre temas de salud, por lo
que se les guiara en la seleccion del tema y la
formulacion de preguntas clave para
comprender el problema de salud. La seleccion
del tema se realizard dentro de una lista de
temas propuestos y mediante un juego de
preguntas. El equipo que obtenga mas puntos
elige primero, y asi sucesivamente hasta que se
agoten todos los temas. Consideramos que la
primera sesion debe ser lo mas dindmica posible
para involucrar a los estudiantes. Los temas
propuestos se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Temas propuestos.

Temas

Consumo de alcohol

Deshabituacién tabaquica

Prevencién de la violencia

Salud mental y bienestar emocional
Promociéon de la inmunizacion y redes
sociales

Consumo de aztucar y alimentos ultra
procesados

Trastornos de alimentacion

Consumo de drogas de abuso

Seguridad solar y prevencion del cancer de
piel

Educacion sexual
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Sesion 2

Una vez que los estudiantes han presentado
datos sobre la magnitud del problema de salud,
tanto a nivel global como en un entorno mas
cercano, el siguiente paso es definir el objetivo
campana basado en nuestra
poblacién objetivo. La poblacion objetivo en
todos los casos son estudiantes universitarios. El

de nuestra

hecho de que el estudiante pertenezca a la
poblacion facilita el aprendizaje y la conciencia
del problema de salud en general. Dentro de la
poblaciéon objetivo, los alumnos tendran que
definir un colectivo al cudl ird dirigida la
campana. Si el grupo eligié el consumo de
glucosa y alimentos ultra procesados, los
estudiantes deben definir su objetivo, que
podria ser, por ejemplo, reducir el consumo de
bebidas azucaradas dado el abuso de ellas por
la poblacién. Segtn los datos presentados, por
tanto, su colectivo son los consumidores de
estas bebidas.

Sesion 3

La tercera sesion se basa sobre todo en el
mensaje de la campania, donde deben definir el
mensaje y el formato de la campana. Los
desafios que se presenta en esta sesion son tales
como establecer una comunicacién efectiva; que
el mensaje consiga tener un efecto persuasivo,
superar barreras y desinformacion, asi como la
sensibilidad y empatia. Otra
importante es que el formato de la campana

cuestién

debe estar principalmente orientado hacia la
audiencia. Se presentaran varios ejemplos en
formato de infografia y video. Los estudiantes
pueden elegir cualquier formato que consideren
propios  medios.
Continuando con el ejemplo de las bebidas

alcanzable con  sus

azucaradas, en este paso, los estudiantes
pueden presentar un "reel" de Instagram con el
mensaje ";Puedes comer 22 paquetes de azticar?
¢Entonces por qué los bebes?"

Sesion 4
En la pentltima sesion, se abordara el desarrollo
de la campana. Las actividades para el

desarrollo deben disenarse en funcién de los
objetivos, el mensaje y el publico objetivo. Esto
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puede incluir actividades como charlas
educativas, eventos comunitarios, campanas en
redes sociales, distribucion de material
informativo, colaboraciones con socios clave,
entre otros. Las estrategias deben ser creativas,
atractivas y adaptadas al contexto especifico.
Uno de los aspectos claves, es falta de
compromiso o participaciéon, un problema
comun al realizar una CDS. Para abordar este
problema, el estudiante debe abordar varias
soluciones.
estrategias, como el respaldo de celebridades,

desafios en las redes sociales, implementacion

Algunas de las diferentes

de multiples canales y gamificacion, pueden ser
disefiadas. Continuando con el ejemplo
anterior, una estrategia de compromiso podria
ser el desafio de las redes sociales "dia sin
bebidas azucaradas".

Sesion 5

Presentacion y evaluacién. Cada grupo presenta
su campana a la clase, y se deben dar
comentarios sobre la efectividad de la campafia.
El grupo puede evaluar su propia campana y las
campanas de los demas, y discutir las fortalezas
y debilidades de cada campafia. En la
exposicion de la campana se deben exponer el
material creado eje de la campafia, asi como las
estrategias disefiadas para el desarrollo de esta.
Cada grupo expondra su campana y el resto de
los grupos evaluara y calificara la misma.

5. Perspectivas futuras
En préximas ediciones, estas campafas se

pueden dentro  del
universitario o en el ambito de la farmacia

desarrollar ambito

comunitaria, o en otros ambitos si se cuenta con
apoyo institucional.
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Resumen: El mapa conceptual es una herramienta organizadora del conocimiento que promueve el
aprendizaje y el trabajo en equipo, asi como el incremento de la motivacion e interés del estudiante.
Se ha disefiado un mapa conceptual para facilitar el aprendizaje de la dispensacién de antibidticos
pediatricos en la Oficina de Farmacia utilizando la app Wooclap . Se han definido cuatro bloques
principales: conocimiento de datos necesarios en una prescripcién, calculo de dosis pediatricas,
reconstitucion y conservaciéon del medicamento, y ademas se ha elaborado una encuesta de
satisfaccidn que permitira evaluar la adecuacion de esta actividad en el proceso de aprendizaje de
los alumnos. Esta metodologia docente se incorporara entre las actividades que se desarrollan en el
aula practica de la asignatura de Practicas Tuteladas.

Abstract: The concept map is a knowledge organising tool that promotes learning and teamwork, as
well as increasing student motivation and interest. A concept map has been designed to facilitate
learning about the dispensing of paediatric antibiotics at the Pharmacy Office using the Wooclap |
app. Four main blocks have been defined: knowledge of the necessary data in a prescription,
calculation of paediatric doses, reconstitution and conservation, of the medication, and a satisfaction
survey has also been developed to evaluate the suitability of this activity in the students' learning
process. This teaching methodology will be incorporated into the activities carried out in the practical
classroom of the Training Placements subject.

Palabras clave: mapa conceptual, Wooclap®, metodologia docente, dispensacion, medicamento
pediatrico.

Keywords: concept map, Wooclap®, teaching methodology, dispensing, pediatric medication
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1. Introduccion

El aprendizaje de la
medicamentos es una de las competencias
profesionales a desarrollar por el alumno en el
entorno de la asignatura de Practicas Tuteladas.
Esta asignatura de ultimo afio del Grado en

dispensacion  de

Farmacia pone en practica los conocimientos
adquiridos
dispensacion de antibioticos, el calculo de dosis
pediatrica, asi como la preparaciéon de una
suspension

durante la  titulacién. La

extemporanea son carencias
detectadas en las actividades de evaluacion de
la asignatura. La propuesta de este trabajo es
incluir una actividad docente a las ya
desarrolladas en el Aula Practica de Farmacia,
basada en la aplicaciéon de un mapa conceptual
como método de aprendizaje para incluir estas

competencias.

El mapa conceptual fue definido por Novak en
1984, como una “herramienta organizadora del
conocimiento que actia como herramienta para
el aprendizaje significativo, de evaluacién e
instrumento de mejora de la eficiencia y
eficacia del trabajo en equipo” [1].

Para implementar el mapa conceptual, se usara
la aplicacion Wooclap®. Esta aplicaciéon ayuda
de manera esencial al disefio y a su creacion.

El objetivo de este trabajo ha sido crear un
método de aprendizaje innovador en el proceso
de dispensacion de antibioticos pediatricos.

2. Material y métodos

Se ha realizado una busqueda bibliografica a
través de buscadores como Google académico,
Science direct y Web of Science. Las palabras
clave utilizadas fueron: “mapa conceptual”,
“innovacién docente”, “Wooclap” “farmacia” y
combinaciones de éstas como “Wooclap y
farmacia”, y mapa
conceptual”. Se completd la busqueda de libros
en catalogos como Dialnet o Fama.

“innovacién docente
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Criterios de inclusion y exclusion

Se revisaron publicaciones que aplican el mapa

conceptual como  innovacién  docente

universitaria desde el afio 2013 hasta 2023.

La metodologia utilizada ha consistido en
elaborar un mapa conceptual, en el cual se han
definido cuatro bloques principales:

1. Conocimiento de datos necesarios
en una prescripcion

ii. Calculo de dosis pediatricas
iii. Reconstitucién del medicamento
iv. Conservacion del medicamento

La app Wooclap® esta disponible en la
plataforma de Ensefianza Virtual para los
profesores de la Universidad de Sevilla. Para el
desarrollo del mapa conceptual se elaboré un
documento en PowerPoint (Microsoft, 2016)
donde se definen los bloques y se cargo en la
app. Esta aplicacién permite plantear diferentes

cuestiones que se incluyen en el ment principal.

Las cuestiones seleccionadas para cada bloque
del mapa conceptual fueron:

1. Conocimiento de datos necesarios en una
prescripcién: receta
médica de una prescripcidon de antibidtico
pediatrico y el alumno deberd identificar
posibles errores y cumplimentar la receta

se mostrard una

correctamente.

2. Calculo de dosis pediatricas: se plantea un
calculo de dosis pediatricas que el alumno
debe resolver.

3. Reconstitucion de una suspension: se
proponen de forma desordenada los pasos
a seguir en la reconstitucion de una
suspension del medicamento y el alumno
lo tiene que ordenar correctamente.
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4. Conservacion del medicamento: se
plantean cuestiones tipo test de la correcta

conservacion del antibiotico.

Figura 1. Elaboracién de mapa conceptual mediante
la app Wooclap ®

Ademas del disefno de la actividad, la aplicacion
permite configurar el tiempo disponible para la
resolucion de cada cuestion, se ha programado
para un tiempo de 3 minutos, y permite valorar
los resultados graficamente.

Se ha elaborado una encuesta con cinco
cuestiones con el fin de conocer la validez de
esta metodologia docente.

3. Resultados

Se ha disefiado un mapa conceptual como
método de aprendizaje en la dispensacién de
antibidticos pediatricos donde al alumno se le
plantean una actividad relacionada con la
dosis,

prescripcion, reconstitucion  y

conservacion del medicamento.
El alumno accede al mapa conceptual por medio
de un codigo y una vez dentro de la aplicacion

inicia el recorrido por el mapa conceptual
(Figura 2).

Figura 2. Mapa conceptual: inicio.
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El bloque 1 del mapa conceptual desarrollado,
permite evaluar el conocimiento del alumno
sobre la informaciéon que debe contener una
receta médica. La Figura 3 muestra lo que el
alumno visualiza para resolver este bloque y los
campos a cumplimentar.

Figura 3. Primer bloque del mapa conceptual.

En la Figura 4 se muestra el bloque 2 sobre
calculo de dosis pediatricas.

Figura 4. Segundo bloque del mapa conceptual.
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El bloque 3, en la que el alumno debe ordenar
los pasos a seguir para la correcta preparacion
de una suspensién extemporanea, se muestra en
la Figura 5.

Figura 6. Cuarto bloque del mapa conceptual.

La adecuacion de esta actividad como
metodologia docente de aprendizaje se realiza
mediante una encuesta a los estudiantes (Figura
7).

Figura 5. Tercer bloque del mapa conceptual.

En el cuarto bloque (Figura 6) se trabaja la
competencia profesional relacionada con Ia
conservacion de medicamentos con requisitos
especificos.
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Figura 7. Encuesta de satisfaccion del alumno

4. Discusién

El mapa conceptual es una metodologia docente
ampliamente utilizada. Fue introducida en 1988
por Novak y su aplicaciéon persigue dos
funciones principales, la primera ampliar los
conocimientos de los estudiantes y la segunda
mejorar las competencias del alumno y el
trabajo colaborativo [1,2]. Martin-Salinas (2015),
aplico el mapa conceptual en estudiantes de
medicina y comprobd que su uso mejoraba las
calificaciones de los alumnos, obteniendo el 50%
de los estudiantes una calificacion de notable,
puntuacién superior que cuando se aplican

métodos tradicionales [3].
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Por otra parte, existen diversos estudios que
aplican el mapa conceptual como estrategia
docente para mejorar la adquisicion de
competencias relacionadas con la dispensacion
de farmacos [4].

El uso de herramientas interactivas para la
aplicacién de mapas conceptuales confirma que
la utilizacion de estas TIC fomenta Ila
participacion activa de los estudiantes en el aula
adquiriendo un protagonismo en su
aprendizaje [5], ademds de ser herramientas
intuitivas y faciles de usar [6] y favorecer la

comunicacion alumno-profesor [7].

5. Conclusiones

La aplicacion del mapa conceptual como
método de apredizaje es una valiosa
herramienta que permite mejorar la adquisicion
de competencias relacionadas con la labor del
farmacedttico en la Oficina de Farmacia. El uso
de la app Wooclap®, para elaborar mapas
conceptuales, es sencilla y de facil acceso.

La incorporacion de esta actividad de
innovacion docente en el aula practica de la
asignatura de Practicas Tuteladas supondra una
mayor implicacion del alumno en su
aprendizaje y un incremento en la motivacion e

interés.
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Articulo original breve

Disefio y perspectiva longitudinal de un proyecto de

biotecnologia farmacéutica basado en la economia circular

Design and management of a novel pharmaceutical technology project based
on circular economy

Manfredi-Lozano M'2, Sarmiento M®2*
'Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular, Facultad de Farmacia, Universidad de Sevilla

2Instituto  de Biomedicina de Sevilla (IBiS), Hospital Universitario Virgen del

Rocio/CSIC/Universidad de Sevilla, 41013 Sevilla, Spain.
*Correspondencia: msarmiento@us.es

Resumen: Dentro de la asignatura de “Biotecnologia Farmacéutica” del grado de Farmacia de la
Universidad de Sevilla, sus competencias especificas intentan promover entre el alumnado un
pensamiento cientifico en pos de la generacion de ideas que afronten los actuales problemas de
renidmiento existentes en el tejido productivo global, asi como de estrategias que promuevan nuevos

procesos de reutilizacion de recursos en el campo de la biotecnologia.

En este sentido, debido a la pluralidad de los departamentos implicados actualmente en la asignatura,
nuestro proyecto pretende integrar una serie de competencias multidisciplinares promoviendo la
creacion de un proyecto novedoso que responda a los problemas relacionados con el cambio climatico

y la degradacion del medio ambiente, tal y como se contempla en el Pacto Verde Europeo 2020.

Con los conocimientos adquiridos durante la asignatura, los alumnos deberan disefiar una idea
patentable, con potencial para convertirse en una Spin-Off integrada dentro de la Universidad de
Sevilla. La creacion de empresas de base tecnologica dentro de las universidades, también llamadas
Start-Up o Spin-Off universitarias, ha probado ser en los ultimos afios uno de los mecanismos mas
eficaces de transferencia de resultados de investigacion y tecnologia desde los centros de
investigacion universitarios al sector productivo. Este tipo de proyectos son especialmente

relevantes.
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en al ambito de la innovacidn, generacion de empleo de calidad, la inserciéon de jovenes

emprendedores al mercado laboral y, por tanto, su aportacion al desarrollo socioeconémico.

Ademas de promover el uso practico de los conocimientos adquiridos durante el grado, desde el
profesorado se generaran contactos con empresas del sector, con base en Andalucia, para organizar
visitas guiadas a sus instalaciones y posibilitar la realizacion de practicas por parte de los estudiantes

y asi intentar cimentar los primeros contactos entre alumnos de 3° de Farmacia y el mercado laboral.

Abstract: The subject of "Pharmaceutical Biotechnology" within the Pharmacy degree program at the
University of Seville aims to foster specific competencies among students, encouraging a scientific
mindset towards tackling the current productivity challenges faced by the global industrial sector. It
also aims to generate innovative ideas that promote resource reuse in the field of biotechnology.
Given the diverse nature of the departments involved in this subject, our project seeks to integrate a
range of multidisciplinary competencies, fostering the development of a novel project that addresses
the pressing issues of climate change and environmental degradation, as emphasized in the European
Green Deal 2020.

Drawing upon the knowledge acquired throughout the course, students will be tasked with
designing a patentable concept with the potential to evolve into a start-up venture affiliated with the
University of Seville. Establishing technology-based companies within universities, particularly
university spin-offs, has emerged as a highly effective mechanism for transferring research findings
and technological advancements from academic research centers to the industrial sector. Such
projects play a crucial role in driving innovation, generating high-quality employment opportunities,
facilitating the integration of young entrepreneurs into the job market, and thereby contributing to

socioeconomic development.

In addition to the explicit objective of applying the acquired knowledge during the course, we will
facilitate connections with industry companies based in Andalusia. This will involve organizing
guided visits to their facilities and providing students internships, aiming to establish initial contacts

between 3rd-year Pharmacy students and the job market.

Palabras clave: Spin-Off, Biotecnologia Farmacéutica, Reciclaje, Economia circular, Mercado laboral.

Keywords: Spin-Off, Pharmaceutic Technology, Recycling, Circular economy, Labour market.

1. Introduccion Magna de la Universidad Europea (Bolonia,
La Unién Europea es quizds uno de los Italia) (1). En la actualidad, el proceso de

. s (o convergencia no sélo ha evolucionado como un
proyectos de integracion mas eficaces de nuestra

historia moderna. Se origind por motivos  Proceso de unificacién de aspectos econdmicos,

. s o sino que se también ha desembocado en la
sociales, econdémicos y geopoliticos, y ese

. o creaciéon de una Europa del Conocimiento
proceso evolutivo culminé en 1988 con la Carta
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estableciéndose un Espacio
Educacion Superior (EEES).

El EEES pretende crear un dmbito armonico,

Europeo de

pero no homogéneo, que permita desarrollar los
estudios universitarios basados en 6 objetivos
principales:
e Sistema de titulaciones comparables
mediante el Suplemento Europeo al Titulo:
un formato normalizado para que puedan
compararse los titulos de distintos paises
europeos.
* Organizacion de la ensefianza superior en
dos ciclos. Un primer ciclo de grado y un
segundo de master y doctorado.
* Establecimiento de un sistema comun de
transferencia de créditos denominado el
“European Credit Tranfer System (ECTS)”
¢ Promocion de la movilidad de profesores
y estudiantes.
e Garantia de calidad de la ensenanza
superior europea.
* Promocién de la dimension europea de la

enseflanza superior.

En cumplimiento de las directrices del EEES, en el
curso académico 2009-2010, se implantd el grado
en Farmacia (Plan 2009) de la Universidad de Sevilla.
Este antiguo plan de estudios fue un reto
importante que no sélo supuso una
reorganizacion de las materias en asignaturas y
cursos, sino también un cambio en los aspectos
metodologicos de las ensefianzas que incumbe a
todos: alumnado y personal de
administracion 'y Finalmente, el
pasado 22 de julio de 2019 (BOE Num.193, 13 de
2019), de

modificacion  de

profesores,
Servicios.
agosto conformidad con la
planes de estudios ya
verificados y una vez recibido informe favorable de
la Agencia Andaluza del Conocimiento (21 de
2019) a las

presentadas del plan de estudios del titulo de

marzo de modificaciones
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graduado/graduada en Farmacia por la
Universidad de Sevilla, se aprob¢ el actual plan

de estudios (Plan 2019).

Dentro del grado en Farmacia, en el 3¢ curso, se

imparte la asignatura de ‘Biotecnologia
Farmacéutica’. En ella, se fomentan una serie de
competencias especificas y transversales que
promueven el uso de herramientas digitales
para la realizacion de proyectos cientificos,
trabajos de divulgacion, e incluso, para el
desarrollo de protocolos de Biologia Molecular,
como la utilizacién de plataformas virtuales de
simulaciéon (por ej., Farmaling (2)), o para
predicciones de la estructura de las proteinas
como los reciente programas informaticos de
inteligencia artificial (por ej., AlphaFold). Una
aplicacion directa de los conocimientos
adquiridos durante el curso es la optimizacion
de recursos y su posterior reciclaje para una
correcta economia circular (Figura 1). En ese
sentido, el Pacto Verde Europeo 2020 (3)
contempla un conjunto de iniciativas politicas
de la Comision Europea con el objetivo general
de hacer que la Uniéon Europea sea
climaticamente neutral en 2050. A su vez, la
legislacién europea en la gestion de residuos
establece como uno de sus objetivos principales
el re-uso y reciclaje de los residuos domésticos e
industriales (Landfill Directive 2018/850/EC) y
reducirlos un 65% en 2030. Sin embargo, aunque
las  politicas estado

europeas  hayan

constantemente incorporando planes de
sostenibilidad en los ultimos afios, segun el
informe SOER 2020 de la Agencia Europea de
Medio Ambiente (AEMA) (4), Europa no esta
realizando suficientes avances ambientales y no
alcanzara sus objetivos para 2030, ni aquellos
proyectados mas a largo plazo en 2050, con
relacion al cambio a un futuro sostenible, si no

se toman medidas urgentes.
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Por todo esto, para poder lograr los objetivos

europeos sera necesario el impulso de

actuaciones politicas y educacionales que

generen un cambio en los sistemas de
produccion y consumo que sustentan el estilo de
vida actual y tienen un importante impacto
medioambiental, como la alimentacién, la
energia y la movilidad. Los recursos de nuestro
planeta no son ilimitados y ahora tenemos la
oportunidad de tomar medidas para proteger el
medio ambiente, reduciendo el impacto
ambiental, eliminando los residuos altamente
contaminantes y haciendo un consumo de
energia responsable. Por tanto, urge crear
iniciativas que preserven el medio ambiente
mediante la gestion de recursos y la eliminacion

de residuos.

Por todos estos motivos, la promociéon y
generacion de este tipo de proyectos esta
encaminado al asentamiento de las bases para
futuras ideas que puedan llegar al mercado,
cumpliendo con las principales premisas del

Pacto Verde Europeo.

Figura 1. Economia circular en la industria

farmacéutica creada en BioRender.com.
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2. Metodologia

El principal objetivo de nuestra propuesta es la
creacion por parte de los estudiantes de un
proyecto sostenible basado en los principios de
la economia circular (Figura 1). Para ello,
aplicando los conocimientos adquiridos durante
el curso, los estudiantes desarrollaran una
propuesta que conlleve la reduccion del impacto
ambiental y la eliminacion de residuos
originados por el uso de vectores bioldgicos
provenientes de la industria farmacéutica, asi

como de la industria agroalimentaria.

El principal reto para el sector es la gestion de
dichos residuos, e intentar introducirlos de
nuevo en el tejido productivo. Existen
numerosos ejemplos locales de empresas donde
el procesamiento enzimatico de restos celulares
o productos agroalimentarios, son susceptibles
de ser procesados para su posterior uso como
abonos o alimento para insectos y organismos
Trichodex,

procariotas (Kaura Coproducts,

Kimitech, etc.)

Para todo ello, los alumnos deberan desarrollar
primero una idea en la que productos de
deshecho

biofarmacéuticos,

durante la  produccion de

puedan convertirse en
materia util tanto para su reutilizacion en la
generacion de otros productos farmacoldgicos
como en otros sectores como la agricultura,
reciclaje o alimentacion. Entre las caracteristicas
fundamentales de cualquier proyecto de
sostenibilidad, debemos encontrar espacios
saludables, viabilidad econdémica y necesidad

social.

El proyecto estd dirigido a estudiantes que

cursan la asignatura de Biotecnologia
Farmacéutica de 3¢ curso del grado de Farmacia
y doble gradoenFarmaciay en Optica y

Optometria. El temario de la asignatura consiste,
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en gran medida, en la descripcion de los
numerosos procesos biotecnoldgicos llevados a
cabo en la industria farmacoldgica. Los
estudiantes se organizaran en grupos de trabajo
de 5 personas, las cuales deberan participar
activamente en el disefio, redaccion y exposicion
del proyecto presentado. Estos grupos de
trabajo contaran con la tutorizacion de uno de

los profesores de la asignatura.

La temadtica del proyecto versard sobre la
“Sostenibilidad” y se propondran una serie de
temas relacionados al inicio de la asignatura. Los
estudiantes podrdan  proponer proyectos
diferentes de los planteados, siempre dentro del

ambito de la sostenibilidad.

La memoria del proyecto tendrd una longitud
maxima de 10 paginas utilizando el siguiente
formato: letra Times New Roman, Calibri o Arial
de un tamano minimo de 11 puntos; margenes
laterales de 2,5 cm; margenes superior e inferior
de 1,5 cm; interlineado minimo sencillo. Dicha
memoria podra rellenarse en espafiol o en inglés

(valorable) y sera presentada en formato PDF.

El proyecto sera expuesto en clase mediante una
presentacion en PowerPoint. Dicha presentacion
sera realizada por todos los miembros del
grupo. El orden de exposicion serd establecido el
dia de la presentacion para fomentar la
implicacidon de todos los estudiantes por igual.
La realizacion de dicho trabajo es voluntaria, se
calificara de 0 a 10 (se aportara rubrica a los
estudiantes para que conozcan la metodologia
en la calificacion), y permitird obtener un
maximo de 1 punto sobre la calificacion
obtenida en la asignatura, siempre que esta haya

sido aprobada previamente.
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3. Resultados esperables

La asignatura de Biotecnologia Farmacéutica
esta asentada en el Grado de Farmacia con mas
de 10 afos de experiencia tedrica y practica entre
el grupo de profesores que la imparten. Las
competencias expuestas en el programa docente
abarcan un amplio abanico de requisitos y
exigencias que muestran al alumnado el claro
potencial del farmacéutico en el mundo

biotecnolodgico.

Con proyectos docentes con clara vocacion
innovadora entre el alumnado, se pretende
reforzar competencias transversales para situar
a nuestros estudiantes en posiciones lo mas
competitivas posibles dentro del mercado
laboral. Algunos ejemplos de las competencias
tanto cldsicas como innovadoras que se pretende

promover entre nuestro alumnado destacan:

- Fomentar la iniciativa y creatividad de los

estudiantes, y su capacidad para trabajar en

grupo.

- Orientar a los estudiantes sobre las opciones

sostenibles que ofrece el mercado laboral.

- Incentivar a los estudiantes mediante la

participaciéon en programas de practicas de

empresas ofertados por la Universidad de

Sevilla.

- Compromiso con la sostenibilidad (Se
entrena de forma intensa)

- Comunicaciéon oral en lengua nativa (Se
entrena de forma intensa)

- Trabajo en equipo (Se entrena de forma
intensa)

- Habilidades en las relaciones interpersonales
(Se entrena de forma intensa)

- Capacidad para aplicar la teoria a la practica
(Se entrena de forma intensa)

- Habilidades de investigacion (Se entrena de

forma intensa)
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- Capacidad de generar nuevas ideas (Se
entrena de forma intensa)
- Iniciativa y espiritu emprendedor (Se

entrena de forma intensa)

3.1. Idea patentable

La wuniversidad de Sevilla gracias a su
Secretariado de Transferencia del Conocimiento
y Emprendimiento, perteneciente al
Vicerrectorado de Transferencia del
Conocimiento, promueve la creacion de ideas
patentables en la comunidad investigadora.
Poseen un equipo altamente competitivo que
ayudan a depurar los perfiles tanto cientificos
como burocraticos hasta llevar las ideas hasta el

registro de patentes.

A su vez, existen varias convocatorias dentro del
plan propio de la Universidad de Sevilla, en las
que se incentiva mediante premios y
distinciones, a las mejores ideas propuestas por
los estudiantes de dicha institucién. Existen
concursos de “Ideas de Emprendimiento”,
organizados por la Universidad en las que se
promueven la presentacion de ideas relevantes
como desarrollo de nuevas App, herramientas
de software u otras ideas innovadoras que
puedan acabar en patentes apoyadas por la

misma Universidad.

3.2 Creacién de una empresa de base tecnoldgica

(Spin-Off

Una Spin-Off es aquella empresa cuya actividad
requiere la generaciéon o un uso intensivo de
tecnologias, para la generacion de nuevos
productos, procesos o servicios, derivados de la
investigacion, el desarrollo y la innovacion y
para la canalizacion de dichas iniciativas y
transferencia de sus resultados. Este tipo de
empresas son importantes porque potencian el

tejido tecnoldgico y el desarrollo econdmico y
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benefician a la sociedad por la creacion de
empleos y la mejora del uso de recursos si su
finalidad es, como en nuestro caso, la
optimizacion de recursos. Se valoraran aquellos
proyectos con clara vocacion emprendedora,
que puedan acabar en la creacion de este tipo de

pequenas empresas.

3.3 Diversificar las opciones laborales de los

estudiantes

Mas alla del mundo académico, una vez
obtenido el Grado en Farmacia y realizado un
Master (de manera opcional) perteneciente a los
distintos programas de doctorado que oferta la
Universidad de Sevilla, los estudiantes pueden
intentar optar a las diversas becas pre-doctorales
y trabajar en diversos grupos de investigacion
dedicados a distintos campos de la industria
farmacologica (Microbiologia, Quimica
Organica, Bioquimica y Biologia Molecular,
etc.). El presente proyecto de innovacion
docente intentard ofrecerles a los alumnos la
posibilidad de entrar en contacto con empresas
donde

implementar posteriormente sus ideas acerca de

del  sector tecnoldgico, poder
la optimizacion de recursos y mejorar el re-uso

de aquellos residuos contaminantes
provenientes fundamentalmente de las fabricas
que usan material celular (vectores bioldgicos)

(Figura 2).
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Figura 2. Esquema de las alternativas laborales que este tipo de proyectos puede ofrecer a los estudiantes del

Grado de Farmacia. Creacion propia.

4. Cronograma

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
SEMANA |12 (341|234 |1|2|3|4|1(2|3 (4|12
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Comienzo de

las practicas

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):37-45 43



Manfredi-Lozano M, Sarmiento Soto M- Disefio y perspectiva...

5. Perspectivas futuras

Participacién en el Programa Becas PRAEM de
la_Universidad de Sevilla (5). Aquellos/as

estudiantes  que

obtengan una mayor
calificacion en el proyecto, seran orientados en
la candidatura para su participacion en
programa de las Becas PRAEM que ofrece
practicas a estudiantes universitarios/as en
empresas e instituciones de Andalucia con el

objetivo de fomentar la insercién laboral.

Participacion en el Programa Aurea

subvencionado por el Instituto Andaluz de la
Mujer (IAM) y organizado por el Secretariado de
Transferencia del Conocimiento y
Emprendimiento (STCE) de la Universidad de
Sevilla (6).

obtenido mayor calificacion en el proyecto seran

Aquellas alumnas que hayan

tutorizadas presentar su candidatura al
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Articulo original breve

Aprendizaje Basado en Problemas y Trabajo en
Equipo en la Ensehanza de los Fundamentos
Fisicoquimicos de las Técnicas Instrumentales

Problem-Based Learning and Teamwork in Teaching the
Physicochemical Foundations of Instrumental Techniques

Martin, VI

Departamento de Quimica-Fisica, Facultad de Quimica, Universidad de Sevilla

*Correspondencia: vmartinl@us.es

Resumen: La experiencia demuestra que, mediante la clase magistral, el alumnado de la asignatura
“Fundamentos Fisicoquimicos de las Técnicas Instrumentales” adquiere un alto grado de
conocimiento tedrico, pero no ocurre asi en el caso de las competencias. De acuerdo con el proceso
de Convergencia Europea, debe haber un cambio metodolégico en la ensefianza de los Fundamentos
Fisicoquimicos de las Técnicas Instrumentales que favorezca la adquisicion de las mismas, por lo
que en el presente trabajo se pretende evaluar si nuevas practicas educativas, concretamente el
aprendizaje basado en problemas y el trabajo en equipo, son adecuadas para el desarrollo de
conocimientos, habilidades y valores relacionados con la investigacién cientifica, en la asignatura de
Fundamentos Fisicoquimicos de las Técnicas Instrumentales.

Abstract: Experience shows that, through the master class, the students of the subject
"Physicochemical Foundations of Instrumental Techniques" acquire a high degree of theoretical
knowledge, but this is not the case in the case of competences. According to the process of European
Convergence, there must be a methodological change in the teaching of the Physicochemical
Foundations of Instrumental Techniques that favors the acquisition of them, so in this work it is
intended to evaluate whether new educational practices, specifically problem-based learning and
teamwork, are suitable for the development of knowledge, skills and values related to scientific
research, in the subject of Physicochemical Foundations of Instrumental Techniques.

Palabras clave: Instrumentacién; Plataforma Virtual; Investigacion; Problemas

Keywords: Instrumentation; Virtual Platform; Research; Problems
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1. Introduccion

En la ensefianza universitaria de la asignatura
de Fundamentos Fisicoquimicos de las Técnicas
tradicionalmente se  ha

modalidad

denominada clase tedrica, en la que se utiliza

Instrumentales
empleado la organizativa
como método didactico la exposicion verbal por
parte del profesor. De acuerdo con los
planteamientos que inspira el proceso de
Convergencia Europea (Ministerio de Ciencia e
Innovacién, 2008), se propugna un proceso de
ensefianza-aprendizaje centrado en la actividad
autonoma del alumno. El objetivo de este
cambio es el desarrollo integrado de
conocimientos, habilidades y valores (las
denominadas competencias) que permitan al
alumnado afrontar con garantias situaciones

problematicas en contextos académicos o

profesionales.

En el caso particular de la asignatura de
Fundamentos Fisicoquimicos de las Técnicas
Instrumentales, el estudio de la misma les
proporciona a los estudiantes de Grado en
Farmacia una base solida para comprender el
fundamento atomico y molecular de los
procesos quimicos, adquiriéndose
competencias que le serdn muy importantes en
el mundo profesional: capacidad de trabajo en
equipo, capacidad para exponer el trabajo
desarrollado y defender los argumentos que le

conducen a unos determinados resultados.

La experiencia demuestra que, mediante la
clase magistral, el alumnado adquiere un alto
grado de conocimiento teérico, pero no ocurre
asi en el caso de las competencias. A lo sumo, la
Unica competencia que si adquiere la mayoria
de los estudiantes es el fundamento de las
distintas técnicas instrumentales. Como una de
futuras del

las actividades profesionales
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alumnado de carreras cientificas y técnicas es
sin duda el desarrollo de investigaciones y la
comunicacion de los resultados obtenidos, la
formacion que reciba el alumnado universitario
debe contribuir a desarrollar las competencias,
como las citadas anteriormente, relacionadas
con esa actividad. Por tanto, en la ensenanza de
los Fundamentos Fisicoquimicos de las
Técnicas Instrumentales debe haber un cambio
metodoldgico encaminado a la adquisicion de
competencias. Entre los modelos de
organizacion alternativos podemos citar los
seminarios, las tutorias o el trabajo en equipo 2.
Entre los métodos didacticos se encuentran: el
estudio de casos, el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje orientado a
proyectos o el aprendizaje colaborativo?. Para el
proyecto de este trabajo, entre todas ellas, se ha
elegido el aprendizaje basado en problemas con

la modalidad de trabajo en equipo.

El objetivo de este trabajo es, de hecho,

proponer practicas educativas, como el
aprendizaje basado en problemas y el trabajo en
equipo, y validar su eficacia para el desarrollo
de competencias relacionadas con la practica de
la indagacién e investigacion cientificas en los
Fundamentos Fisicoquimicos de las Técnicas

Instrumentales.

Podemos definir al aprendizaje basado en

problemas (ABP) como:

Método de ensefhanza-aprendizaje aplicado,
especialmente, en el ambito
universitario-aunque no de manera exclusiva- y
que se fundamenta en wuna perspectiva

socio-constructiva del aprendizaje!.

El método ABP parte de la idea de que el
estudiante aprende de un modo mas adecuado

cuando tiene la posibilidad de experimentar,
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ensayar o, sencillamente, indagar la naturaleza
de fendmenos y actividades cotidianas. Asi, los
problemas que son la base del modelo se basan
en situaciones complejas. También el ABP
asume que los problemas dificiles se resuelven
mejor en colaboracién con otras personas. Se
trata, pues, de un método activo, centrado en el
estudiante, en el que el profesor es sobre todo

un facilitador en el proceso de aprendizaje.

Como hipotesis de trabajo planteamos que las
practicas educativas centradas en el alumnado,
disefiadas como pequefias investigaciones en
los Fundamentos Fisicoquimicos de las
Técnicas Instrumentales, inciden sobre la
adquisicion de las competencias anteriormente

citadas.

2. Metodologia

La investigacion educativa planteada en este
trabajo se llevara a cabo en el 1° curso de la
titulacion de Grado de Farmacia de la

Universidad de Sevilla.

La aplicacion del ABP se aplico en tres etapas
(de Miguel Diaz y col., 2005 puedes decir que

siguiendo el modelo de estos autores):

1) El profesor presenté al alumnado una
situacién problema, previamente seleccionada
o elaborada para favorecer la adquisicion de
competencias de los estudiantes, estableci6 las
condiciones de trabajo y formd pequefios
grupos (3 alumnos). La actividad propuesta fue
disenada en forma de trabajo de investigacién

cientifica.

2) Los estudiantes identificaron sus necesidades
individuales de aprendizaje (lo que no saben
para responder al

problema), recogieron

informacién, complementaron conocimientos,
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reelaboraron ideas, preguntaron al profesor y a

otros expertos.

3) Los estudiantes resolvieron el problema y
aportaron una solucién que presentaron al
profesor y al resto de los compartieros de clase.
Dicha solucién se discutié y se plantearon
problemas nuevos que, con las competencias y
conocimientos, adquiridos se intentaron
resolver mediante una puesta en comun de

toda la clase.

El apartado de recursos es importante en el
ABP. De una parte, este método exige que los
profesores supervisen el trabajo de los
estudiantes de forma sistematica y periodica,
por ejemplo, con tutorias, y que se llevo a cabo
ecuador  del

en el proceso  de

ensefianza-aprendizaje.

De otra, el propio desarrollo de la actividad del
alumnado se facilita con el uso de recursos
telematicos, ya que el modelo de organizacion
en que se apoya el ABP es basicamente el

trabajo en equipo.

En concreto, cabe citar la importancia de las
herramientas que facilitan la comunicacion
asincrona (correo electrénico y chat) y también
del uso de una nube o disco virtual para
centralizar todos los documentos relacionados
con el problema a investigar. Una manera
sencilla de facilitar el trabajo del alumnado fue
plantear el proceso de investigacién a través de
la plataforma virtual que utiliza la Universidad
de Sevilla, donde se recogieron todos los
documentos relacionados con el problema a
investigar y se explicito el contexto del
problema, la tarea a realizar, el proceso a
desarrollar, los recursos a utilizar y el sistema
de evaluaciéon de los resultados. Asi, el
alumnado dispuso en todo momento de la
informacion

necesaria  para  investigar,
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facilitandose el trabajo autonomo y la

comunicacion con los compafieros.

Al final del periodo de investigacion se aplicara
una encuesta y se contestara de forma anénima.
El cuestionario constara de 16 preguntas
diferenciadas en 5 elementos: A) Plataforma
virtual, B) Capacidad de trabajo con los
recursos bibliograficos, C) Planteamiento
metodolégicos, D) Tutorias y E) General. Las
preguntas se valoran en 3, 4 o 5 niveles segtin el
caso. Cada pregunta sera ponderada en su nivel

y se comparara estadisticamente.

3. Resultados esperables

Se espera que el contenido de la Plataforma
virtual le sean ttiles a la hora de desarrollar la

tarea y la implicacién en el aprendizaje.

Referencias bibliograficas

Respecto a las referencias bibliograficas
aportadas por el profesor, se espera que el
alumnado use y comprenda la utilidad del uso
de libros, de los hiperenlaces de internet en
castellano y de los articulos. Ademas de acercar
a los alumnos a utilizar los hiperenlaces de
internet en inglés, intentando fomentar el uso

de la lengua inglesa por parte del alumno.

Aprender a trabajar en equipo.

Implicar al alumnado en las clases

Fomenta el espiritu critico ya que se ha

mejorado su capacidad de analisis y sintesis.
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Articulo original breve

Uso de herramientas activas para dinamizar el aula y
mejorar el aprendizaje en la asignatura de Quimica
Organica |

Use of active tools to energize the classroom and improve learning in
the subject of Organic Chemistry I

Moreno-Rodriguez N*, Valdivia V, Recio R, Vega-Holm M

Departamento de Quimica Organica y Farmacéutica, Facultad de Farmacia, Universidad
de Sevilla

*Correspondencia: nmoreno4@us.es

Resumen: El absentismo estudiantil, la dificultad para mantener la atencién en clase y la falta de
organizacion del trabajo diario fuera del aula son tres de los problemas mas importantes a los que se
enfrenta el profesorado universitario, sobre todo en asignaturas de los primeros cursos, consideradas
por el alumnado como dificiles, como es el caso de la asignatura de Quimica Organica I (QOI) del
Grado en Farmacia. En este trabajo se propone incentivar la atencién de los estudiantes empleando
la plataforma wooclap durante las clases tedrico-practicas de la asignatura de QOI y la mejora del
trabajo individual de los alumnos fuera del aula mediante la realizacién de cuestionarios a través de
Blackboard Collaborate ultra. Ambas propuestas pretenden mejorar la calidad del aprendizaje y
fomentar la eleccion por parte del alumnado de la evaluacion continua, contribuyendo a disminuir
la tasa de suspensos y no presentados que caracteriza a la asignatura. Ademas, se presenta un modelo
de evaluacion de la utilidad de la propuesta de innovacién planteada a través de un cuestionario
andnimo, permitiendo la identificacién de las principales fortalezas y debilidades del modelo
aplicado y pudiéndose llevar a cabo ciclos de mejora.

Abstract: Student absenteeism, the difficulty to maintain attention in class, and poor organization of
daily work outside the classroom are three of the most significant problems faced by university
professors, especially in subjects of the early years that students consider difficult, such as the course
Organic Chemistry I (OCI) in the Pharmacy Degree. This study proposes to enhance student attention
by using the Wooclap platform during OCI theoretical-practical classes and improve individual work
outside the classroom through quizzes conducted via Blackboard Collaborate Ultra. Both proposals
aim to enhance the quality of student learning and encourage students to choose continuous
assessment, thus reducing the failure and non-submission rates that characterize the course.
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Additionally, the usefulness of the proposed innovative approach will be evaluated through an

anonymous questionnaire, allowing for the identification of the main strengths and weaknesses of

the applied model, and facilitating improvement cycles.

Palabras clave: wooclap, Quimica Organica I, grado en farmacia, docencia universitaria, motivacion,

absentismo.

Keywords: wooclap; Organic Chemistry I; pharmacy degree; university teaching, motivation,

absenteeism.

1. Introduccion

La propuesta de proyecto de innovacion
docente recogida en este articulo se centra en la
asignatura de Quimica Organica I del Grado en
Farmacia. La QOI es una de las asignaturas que
tradicionalmente ha sido considerada por el
alumnado como mas complejas de la titulacion
en Farmacia y, ademas, desde hace unos afos se
imparte en el primer cuatrimestre del primer
curso, cuando el alumnado probablemente no
posee la madurez necesaria para asimilar los
contenidos que se abordan ni una buena base de
conocimientos previos que le permita seguir con
facilidad la asignatura.
problematica actual a la que se enfrenta la

En cuanto a la

asignatura, nos encontramos principalmente
dos grandes enemigos a abatir. Por un lado, los
estudiantes  de siempre han
considerado la asignatura fundamentalmente

Farmacia

tedrica, por lo que la han abordado de manera
superficial [1], basandose en un aprendizaje
memoristico y de repeticion, llegando incluso a
memorizar las innumerables reacciones
explicadas a lo largo de los tltimos cinco temas.
Sin embargo, esta forma de abordar el estudio
de la asignatura es poco util cuando después
tienen que enfrentarse a un examen practico,
que requiere de un abordaje profundo,
vinculado con la intenciéon de comprensién y
significacion del aprendizaje. Y, por otro lado,
uno de los problemas acuciantes del siglo XXI
en la ensefanza, la dificultad de atencién
sostenida en el aula. A pesar de que es bien
sabido que mantener la atencién propicia el
aprendizaje [2], el grado de atencién por parte
de un estudiante promedio irremediablemente
decae con el tiempo siguiendo lo que se

denomina “curva de atencién”. Esta curva
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muestra el grado de atencion Optimo para
atender a un estimulo durante un periodo de
tiempo dado. En la Figura 1 se muestra una
curva tipica con tres intervalos de tiempo
diferenciados correspondientes a tres grados de
atencion. En el primer intervalo (I), el estudiante
tiene un nivel de atencion elevado sintiéndose
motivado con la expectativa de adquirir
conocimientos. Seguidamente, si el profesor no
estimula la atencion, el grado de atencion decae
(IT) hasta que el profesor llega a las conclusiones,
donde el grado de atencidon de nuevo vuelve a
aumentar (III) [3-5]. De manera que, el tiempo
maximo que un alumno mantiene la atencion
podria aproximarse a unos 15 minutos, siendo
fundamental modificar la forma de impartir las
clases  para
“enganchado” durante todo el tiempo que dure
la clase.

mantener al alumnado

e

o
~
-

o
<D
-

1

Grado de atencion
o
N
’ —

o
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\
\
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20 40 60
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Figura 1. Curva de atencion tipica para una hora de
clase presencial [6].

La consecuencia principal derivada de estos dos
hechos es el alto porcentaje de suspensos que
caracteriza a la asignatura, lo que ha provocado
que, en los dultimos afios, los alumnos se
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inscriban en clases particulares de apoyo antes
incluso de matricularse en el curso oficial.

Dichos problemas podrian solucionarse
empleando diferentes estrategias que, por un
lado, dinamicen las clases tedricas ayudando a
mantener la atencion, y por otro, permitan la
practica y la retroalimentacion de la asignatura,
mejorando la metodologia didactica empleada y
contribuyendo a un mayor conocimiento,
destreza y transferencia en el aprendizaje. Para
ello, se plantea el uso de la plataforma Wooclap,
aprovechando que la inmensa mayoria del
alumnado acude a clase con su dispositivo
movil o Tablet, que nos permitira introducir
preguntas a lo largo de los temas impartidos,
permitiendo cortar con la dindmica de la clase y
sirviendo como “gancho” para volver a captar
la atenciéon de los estudiantes. Ademas, se
pretende llevar a cabo una evaluacién del
progreso de los alumnos al final de cada tema
haciendo wuso de la plataforma
Blackboard, con el objetivo de incentivarlos al
estudio y practica diaria de la tematica
impartida. Dicho cuestionario supone para los
estudiantes una forma de autoevaluacion y
seguimiento de los conocimientos adquiridos y

virtual

para los profesores un control de la asistencia y
del nivel de compresién del temario.

2. Metodologia

En esta seccion se describe el contexto en el que
se propone llevar a cabo el proyecto, asi como, a
los participantes, los instrumentos utilizados y
el método seguido.

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

Este estudio estd disefiado para aquellos
estudiantes que estan matriculados en la
asignatura de Quimica Organica I que pertenece
al primer curso del Grado en Farmacia y del
Doble Grado en Farmacia y Optica de la
Universidad de Sevilla.

La asignatura de QOI corresponde al bloque de

asignaturas de formacion basica y se imparte en
el primer cuatrimestre del primer curso. Consta
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de 6 créditos ECTS, equivalente a unas 150 h de
trabajo por parte del estudiante. De entre ellas,
60 h son presenciales y tienen lugar en el aula,
dividiéndose segtin el proyecto docente de la
asignatura en 45 h tedricas y 15 h de seminario,
y las 90 h restantes estarian dedicadas a trabajo
no presencial o auténomo por parte de los
estudiantes.

Clasicamente, es una asignatura con alto
numero de repetidores y de alumnos no
presentados, asi como con un bajo ntimero de
sobresalientes y notables. En la Figura 2 se
puede observar la distribucion de estudiantes
no presentados, aprobados y suspensos de la
asignatura en los ultimos 6 cursos académicos.
Si bien es cierto, que hay que considerar que
estos datos se encuentran influenciados por las
condiciones impuestas durante la pandemia
debida al Coronavirus. En la situacién de
emergencia sanitaria vivida, fue necesario
modificar el método de evaluacion general de la
asignatura, de forma que pudiera llevarse a
cabo con un ordenador, lo que supuso un
elevado porcentaje de aprobados durante el
curso académico 2020-2021. Sin embargo, el
promedio de alumnos aprobados en los cursos
prepandemia y postpandemia es de solo un 52%
(calificaciéon entre 5 y 10), con una tasa de
estudiantes no presentados de entorno al 26%.
Por otro lado, el porcentaje de alumnos de
segunda matricula o superior también puede
ser un factor relevante para analizar el éxito de
los alumnos en la asignatura de QOI. En la
Figura 3 se muestran estos porcentajes en los
ultimos seis cursos académicos, donde también
se observa una drastica disminucion en el curso
posterior a la pandemia y un aumento en el
altimo curso donde se empiezan a recuperar los
valores observados en los afios prepandemia.
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Figura 2. Distribucién histdrica de calificaciones
en la asignatura de Quimica Organica I entre los
cursos 17/18 a 22/23 del Grado en Farmacia y doble
Grado en Farmacia y Optica de la Universidad de
Sevilla.

Figura 3. Porcentaje de segundas matriculas o
superiores en la asignatura de Quimica Organica I
del Grado en Farmacia y doble Grado en Farmacia y
Optica de la Universidad de Sevilla.

En cuanto al contexto, es necesario profundizar
en la organizacién y estructura de la asignatura
de QOI. Asi, esta asignatura puede dividirse
conceptualmente en dos grandes bloques, el
bloque I dedicado fundamentalmente al estudio
de la estructura quimica y las caracteristicas de
los compuestos organicos y el bloque Il en el que
se estudia fundamentalmente la reactividad de
los compuestos organicos. El primer bloque se
centra en los conceptos mads basicos de la
quimica organica, incluidos en los planes de
estudios de bachillerato, lo que supone una
menor complejidad de comprension para el
alumnado. Este hecho resulta evidente cuando
se observa el porcentaje de alumnos que se
presenta al examen del primer parcial de la
asignatura, que engloba estos conceptos, y el de
aprobados (85% de participacion y alrededor de
un 70% de aprobados, Figura 4). Sin embargo,
una vez que se empiezan a tratar los contenidos
del segundo bloque, se requiere un mayor
esfuerzo de comprension y seguimiento de la
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asignatura, de hecho, en este punto la asistencia
a clase y el trabajo diario de comprension y
realizacion de las actividades y problemas se
vuelven cruciales para poder superar la
asignatura con éxito. Tanto es asi, que en este
segundo bloque es vital ir comprendiendo los
contenidos de los temas anteriores para poder
comprender los de los temas siguientes. Estas
circunstancias hacen que para un alumnado
poco habituado a tener una disciplina de trabajo
constante y en el que predomina el absentismo,
resulte practicamente imposible superar la
asignatura. Es en este momento cuando
aumenta la tasa de abandono y el namero de
suspensos en evaluacion continua (con un 60%
de participacion y en torno al 50% de aprobados
en el segundo parcial, Figura 4).

Figura 4. Porcentaje de aprobados, suspensos y no
presentados en los parciales en el grupo 4 de la
asignatura de Quimica Organica I en el curso
2022/23 del Grado en Farmacia de la Universidad de
Sevilla.

2.2. Instrumentos

A lo largo de los ultimos afios se han
desarrollado
interactivas que fomentan la participacién en el
aula a través de presentaciones interactivas y
participativas. De entre ellas, Wooclap es,

numerosas herramientas

precisamente, una de estas herramientas que
empieza a tener mayor presencia en las aulas
virtuales de los centros docentes ya que se
puede utilizar directamente en una interfaz
web, sin necesidad de instalar una app en el
teléfono. Es muy facil de usar, los estudiantes
pueden responder directamente a las preguntas
en el momento en el que el docente considere
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oportuno y, ademas, el sistema registra quién ha
respondido en el periodo de tiempo establecido
y sus respuestas [7]. Los resultados se muestran
en un informe en el que los alumnos son
identificados por su cuenta de correo
institucional, permitiéndole al profesor registrar
la asistencia a clase de manera indirecta y
obtener un feedback instantaneo sobre la marcha
de la asignatura, pudiendo adaptarse mejor al

ritmo de la clase.

Por otro lado, el uso de plataformas virtuales ha
ido aumentando en los ultimos afios debido a
que presenta un escenario ideal que promueve
la adquisicién de conocimientos de una manera
significativa, reflexiva, el
autoaprendizaje y el aprendizaje colaborativo.
En este sentido, la Plataforma Blackboard Ultra

ha sido utilizada en los ultimos afios por la

colaborativa y

Universidad de Sevilla como herramienta que
fortalece el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Es una plataforma computacional, flexible,
sencilla e intuitiva destinada a promover la
educacién virtual, permitiendo a los alumnos
realizar diversas actividades como son: revisar
y descargar los materiales de clase, subir
actividades encomendadas por su tutor e
interactuar con sus compafieros en los foros.
Una caracteristica
modalidad es que los alumnos no necesitan
coincidir en un horario especifico con el tutor,
pudiendo organizar su tiempo libremente en

importante en esta

base a la fecha de vencimiento de entrega de
actividades solicitadas [8].

2.3. Procedimiento

Se propone crear un promedio de un wooclap
por tema, que estara incluido en las diapositivas
del tema correspondiente. Si bien la utilizacién
de wooclap como herramienta en clase se les
comunicard el primer dia, no se les avisara de
cuando se realizard, evitando asi que lo
preparen o que asistan a clase Unicamente ese
dia y favoreciendo la asistencia y atencion en
clase con prevision de obtener
resultados. Durante el transcurso de las

mejores

preguntas, el profesor ademas utilizara el
porcentaje de aciertos y errores en cada una de
ellas para ahondar en los conceptos que estén
mas flojos y reforzar las explicaciones tedricas.
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Por otro lado, aunque la obtencidn de resultados
mejores o peores no modificara la nota final de
la asignatura, el haber participado en la mayoria
de ellos si supondrd un aumento de hasta un
10% al ser considerado un método de
evaluacién continua de la asignatura. En la
Figura 5 se muestra un ejemplo de pregunta de
opcién maltiple.

Figura 5. Captura de pantalla de una pregunta de
wooclap creada para el tema 7 de la asignatura QOI del
Grado en Farmacia y Doble Grado en Farmacia y
Optica de la Universidad de Sevilla.

Ademas, una vez finalizado cada tema, se creara
en el espacio de Enseflanza Virtual de
Blackboard de la asignatura un cuestionario de
10 preguntas tipo test relacionadas con el tema
que se acaba de abordar. Para ello, crearemos
una carpeta denominada “Cuestionarios” y
emplearemos la herramienta de Evaluaciones
10 preguntas tipo test
correspondientes al tema. Una vez creado el
cuestionario, editaremos las caracteristicas de
este estableciendo una fecha de caducidad de
diez dias tras la fecha de publicacion y una

para crear las

duracion total de 1 hora, de forma que cuenten
con tiempo suficiente para realizarlo con
tranquilidad, revisando todos los aspectos
importantes del tema. Ademds, se aplicara
finalizacion, es decir, que una vez que hayan
empezado deberan completar el examen de una
vez, se incluira este examen en los calculos de
puntuaciones del centro de calificaciones, a fin
de que queden registradas para el profesor y se
modificara la presentacion del examen de modo
que aparezcan las preguntas de una en una y no
se pueda volver atrds una vez entregada la
respuesta. Cada pregunta bien respondida
tendra un valor de 1 punto, mientras que las
preguntas no respondidas o mal respondidas no
sumaran ni restaran. Todos estos detalles
estaran especificados en cada cuestionario
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previamente a su realizacién, de manera que los
estudiantes sean conscientes de las condiciones
del ejercicio a realizar. En la Figura 6 se muestra
como se pueden indicar estas especificaciones.
Una vez concluida la fecha limite de entrega, el

cuestionario se resolvera en clase analizando y
reflexionando las posibles respuestas correctas e

incorrectas, lo que permitirda a los alumnos,
ademas de la retroalimentacion elemental, una
retroalimentacion reflexiva y con ello, un mayor
aprendizaje.

Figura 6. Entrada de la ensefianza virtual Blackboard con un cuestionario y sus indicaciones creado.

Finalmente, con el objetivo de evaluar la
propuesta de innovacién docente, se solicitara la
evaluacion de esta a los estudiantes que
participen en ella a través de un cuestionario
andnimo en el que se calificard con valores
numéricos de entre 0 y 5 la utilidad de esta
propuesta en relaciéon con el trabajo, el estudio y
la compresion de la asignatura, asi como, tres
cuestiones en relacién con las fortalezas y
debilidades de la propuesta. Asi, los valores
numéricos se pueden corresponder con las
siguientes afirmaciones:

0: No me ha sido 1til

1: Me ha sido 1til sélo para trabajar, pero no
para estudiar ni comprender mejor los

contenidos

2: Me ha sido ttil para trabajar y estudiar, pero
no para comprender mejor los contenidos

3: Me ha sido util para trabajar, estudiar y
comprender mejor los contenidos
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Mientras que las fortalezas y debilidades se
analizaran utilizando las formulas de respuesta
abierta:

4: Asisi... donde se reflejaran las ventajas de la
propuesta

5: Asi no... donde se comentaran las

limitaciones de la propuesta

6: Asi mejor... donde se hard alusién a
propuestas de mejora

3. Resultados esperables

La asignatura de Quimica Orgénica I es la
primera asignatura sobre quimica organica que
se imparte en el Grado en Farmacia y pretende
asentar los conocimientos basicos sobre los que
la Quimica Organica II y las Quimicas
Farmacéuticas  continuaran creando el
conocimiento. Esta propuesta de innovacion
docente se centra en mejorar su estudio y
comprension mediante la motivacion del
alumnado, la dinamizacién de las clases y el uso
de cuestionarios que dirijan el trabajo diario de

los alumnos. En cuanto a los resultados

55



Moreno-Rodriguez N, Valdivia V, Recio R, Vega-Holm M- Uso de herramientas activas...

esperados, con wooclap pretendemos observar
un aumento de la asistencia a clase y del
aprovechamiento de las mismas, asi como, unas
clases teorico-practicas de mayor calidad al
tener el feedback directo de los alumnos durante
el curso, mientras que, con los cuestionarios
realizados a través de la ensefanza virtual se
pretende incentivar el trabajo de los alumnos
fuera del aula e introducir una
retroalimentacion elemental y reflexiva anterior
al examen, pudiendo mejorar su proceso de
aprendizaje. Por otro lado, la evaluacion de la
propuesta de innovacién planteada nos
permitira analizar las fortalezas y debilidades
del proyecto, pudiéndose introducir ciclos de
mejora.

4. Cronograma

Como ya se ha mencionado anteriormente, la
asignatura de QOI se realiza durante el primer
cuatrimestre por lo que el cronograma
contempla el inicio de las clases desde el
comienzo del curso académico hasta la
finalizacion del primer cuatrimestre (Tabla 1).

5. Perspectivas futuras

A medida que avanza la tecnologia y se
desarrollan nuevas metodologias educativas, se
abren numerosas oportunidades para mejorar la

ensefianza y el aprendizaje.
En primer lugar, la integracién de la tecnologia

en el aula seguira siendo una tendencia

importante. La integracion cada vez mas
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frecuente en el aula de herramientas digitales,
como aplicaciones moviles, plataformas en
linea y recursos interactivos, junto con la
reciente aparicion de la inteligencia artificial
permitirda una ensefanza mas dindmica y

personalizada. Ademds, se espera que

los métodos tradicionales de ensefanza,
basados en la transmision de
conocimientos, den paso a metodologias

donde
sean protagonistas de su propio aprendizaje.

mas participativas, los estudiantes
Finalmente, la colaboracién entre profesores
en esta propuesta de innovaciéon docente
permitira combinar conocimientos y
perspectivas para crear una propuesta mads
solida y completa, generando un mayor
impacto en el aprendizaje de los estudiantes.
Ademas, trabajar

en equipo ayudara a

compartir  responsabilidades 'y  recursos,
optimizando la carga de trabajo y fomentando

la mejora continua.
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Tabla 1. Cronograma del proyecto de innovacion docente propuesto.

PERIODO DE
EJECUCION

ACCIONES Y ACTIVIDADES

FECHA DE REALIZACION

Antes del comienzo
del periodo lectivo en
el que se va a realizar
la  propuesta de

innovacion.

Realizacion de mapas de contenidos de los distintos temas.

Identificacion de preguntas clave que puedan servir de guion para los

cuestionarios y la pregunta wooclap del tema.

Durante el mes de mayo.

Creacion de las preguntas a emplear durante las clases en la

herramienta wooclap.

Incorporaciéon de las preguntas a las diapositivas del tema

correspondiente.

Durante la primera mitad del mes de

junio.

Creacién de los cuestionarios de los temas en el espacio personal de la

Plataforma de Blackboard Collaborate Ultra.

Durante la segunda mitad del mes

de junio y todo el mes de julio.

Creacion de la carpeta de “Cuestionarios” en la carpeta de contenido

de la asignatura y volcado de los cuestionarios creados.

Edicion de las opciones del examen, incluyendo la descripcion de las

condiciones de este para los alumnos.

Durante la primera semana de

septiembre.

Durante el periodo
lectivo en el que se
realiza la propuesta

de innovacién.

Realizacion de preguntas por wooclap para la dinamizacion de las clases

tedricas.

A la mitad de cada tema.

Realizacion del cuestionario sobre el tema impartido a través de la

Plataforma Blackboard.

Desde el ultimo dia de explicacion
tedrica del tema hasta los 10 dias

siguientes.

Puesta en comtn de las respuestas y resolucién del cuestionario

realizado.

Tras la finalizacion del periodo

disponible para su realizacion.

Realizacion de la evaluacion de la propuesta de innovacion docente por

parte del alumnado.

Durante la primera semana lectiva

del mes de enero.

Tras la finalizacion
del periodo lectivo en
el que se realiza la
propuesta de

innovacion.

Analisis de los resultados obtenidos durante el periodo en el que se ha
llevado a cabo la propuesta de innovacién educativa, destacando sus

debilidades y fortalezas.

Andlisis de los resultados de la evaluacion de la propuesta por parte de

los estudiantes.

Durante el mes de febrero.

Establecimiento de un ciclo de mejora de la propuesta en base a los

resultados obtenidos.

Durante el mes de marzo.
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Escape Room educativo como propuesta de
Gamificacion en practicas de Microbiologia

Educational Escape Room as a Gamification proposal in Microbiology practices
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Resumen: El empleo de la gamificacion en el aprendizaje se ha usado recientemente para relacionar
contenidos y competencias y lograr un conocimiento multidisciplinar en el alumnado.
Concretamente, las Escape Rooms son un tipo de recurso que estd siendo utilizado por muchos
educadores ya que, ademads, propician elementos de colaboracion que ayudan a desarrollar
habilidades sociales. En este estudio se ha desarrollado una Escape Room como herramienta educativa
en las practicas de la asignatura de Microbiologia de 2° curso del Grado en Farmacia y Doble Grado
en Farmacia y Optica y Optometria con el fin de mejorar los conocimientos adquiridos por los
estudiantes durante la semana de practicas de la asignatura y prepararlos para el futuro de la practica
profesional.

Abstract: The use of gamification in learning has recently been used to link content and competencies
and to achieve multidisciplinary knowledge in students. Specifically, Escape Rooms are a type of
resource that is being used by many educators because, in addition, they promote collaborative
elements that help develop social skills. In this study, an Escape Room has been developed as an
educational tool in the practices of the Microbiology course of the 2nd year of the Degree in Pharmacy
and Double Degree in Pharmacy and Optics and Optometry to improve the knowledge acquired by
students during the week of practices of the course and prepare them for the future of professional
practice.

Palabras clave: Microbiologia; Escape Room; Innovacidon docente; Gamificacion; Farmacia

Keywords: Microbiology; Escape Room; Teaching innovation; Gamification; Pharmacy
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1. Introduccion

El concepto de aprendizaje permanente o
LongLife Learning que comprende toda actividad
de aprendizaje desarrollada a lo largo de la vida
con el objeto de mejorar el conocimiento,
habilidades y competencias dentro de una

perspectiva  personal, civica, social o
relacionada con el empleo esta siendo
potenciado por las Universidades. Esta

actividad no sdlo tiene la posibilidad de brindar
ofertas educativas flexibles, sino que también
crea las bases que permiten el desarrollo de una
sociedad que aprende permanentemente, y
donde los profesionales deben estar
actualizando sus conocimientos de forma
constante [1].

Enmarcado en este concepto de aprendizaje
permanente, la gamificacion que se define como
"un sistema en el que los jugadores se
involucran en un desafio abstracto, definido por
las  reglas, la interactividad y 1la
retroalimentacién, que da lugar a un resultado
cuantificable que provoca a menudo una
reaccion emocional” [2], esta teniendo cada vez
mas éxito entre el alumnado y, a su vez, esta
siendo muy bien acogida por el profesorado,
fruto de la propia motivacién e implicacion que
despiertan estos juegos.
comprende tres grandes propdsitos educativos:
1) motivar la accidn, 2) suscitar el aprendizaje y
3) solucionar problemas. Muchos autores que
coinciden en que el juego constituye un

La gamificaciéon

componente fundamental en el ambito
educativo gracias al cual el sujeto podra
desarrollar habilidades sociales, su imaginacién
y creatividad, siendo por tanto una inestimable
experiencia de aprendizaje esencial para el
desarrollo integral del alumnado [3]. El juego es
un “medio de expresiéon y comunicaciéon de
primer orden, de desarrollo motor, cognitivo,
afectivo, sexual, y socializador por excelencia”

[4].

El uso de la Escape Rooms (ER) es una forma
novedosa de gamificaciéon en el ambito del
aprendizaje que se basa en un juego donde los
alumnos estan encerrados en un aula y deben
salir de ella solucionando diversos retos que se
presentan en un tiempo determinado [5]. En la
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ER los alumnos son los protagonistas de su
propio

experimentacion e indagacién que permite este

aprendizaje a través de la

juego, facilitando asi la asimilacién de
conceptos. En definitiva, se trata de un recurso
didactico que pretende afianzar conceptos
aprendidos en aula, asi como ayudarles en su
proceso  de
asimilacion de contenidos a través de su propia
experimentacién. Antes de implementar este

modelo de gamificacion, es recomendable

aprendizaje facilitando la

trabajar el tema en el aula, fomentando el interés
del alumnado [6].

Estas actividades de gamificacion se plantean en
funcién de los conocimientos que se quieren
trabajar y/o enfatizar con los estudiantes [7]. La
Escape Room se puede diseniar de tres formas [8]:

1. Modelo
ordenados y se debe seguir una
secuencia para alcanzar el objetivo
fijado.

2. Modelo abierto: los retos no estan

lineal: los retos estan

ordenados y se pueden resolver en el
orden que el grupo decida.
3. Modelo multilineal: supone una
combinaciéon de los dos anteriores, ya
retos que deben
realizarse de manera ordenada y otros
no.

que introduce

Por otro lado, es importante destacar que el
profesor juega un papel fundamental en la
actividad de la ER a la hora de guiar el proceso
de aprendizaje [9]. Para ello se deben establecer
los objetivos de aprendizaje para poder llevar a
cabo la evaluacion de la accion educativa al final
de esta. Los retos o pruebas para realizar por los
alumnos son de diversa indole (enigmas,
rompecabezas, realidad aumentada, cdédigos
QR, etc), y es imprescindible que estén
relacionados con los contenidos curriculares
trabajados en el aula. Asimismo, se debe decorar
la sala, colocando pistas estratégicamente por la
misma, sin olvidar que el objetivo final es salir
de la sala resolviendo las pruebas planteadas. Es
habitual iniciar la experiencia con un video en el
que se explique la finalidad del juego, se
indiquen sus reglas y se utilice la narracién para
relatar los retos propuestos. Ademas, es
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aconsejable realizar un feedback final con todos
los alumnos para conocer sus opiniones sobre la
experiencia y resolver los posibles enigmas que
no hayan sabido resolver (Figura 1). Por tltimo,
es importante destacar que gracias a la
implementacidn de esta metodologia educativa
se fomenta la cohesidon grupal, facilitando la
inmersién en el aprendizaje, asi como una
evaluacion alternativa.

Figura 1. Etapas de la elaboracién de la Escape Room.

La propuesta de la utilizacion de la gamificacion
basada en la ER educativo como herramienta de
innovacion docente que se presenta en este
trabajo tiene como objetivo la consolidacion del
aprendizaje de los contenidos impartidos
durante la semana de practicas de la asignatura
de Microbiologia de 2° curso del Grado en
Farmacia, asi como despertar en los alumnos la

motivacién y el interés por la asignatura.

2. Metodologia

En el contexto de la gamificacion en el aula, se
propone llevar a cabo una actividad que
complemente los conocimientos adquiridos
durante la semana de practicas de la asignatura
de Microbiologia de 2° curso del Grado en
Farmacia y Doble Grado en Farmacia y Optica y

Optometria.
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Las practicas de la asignatura de Microbiologia
se realizan durante una semana del curso
académico, en la que los alumnos adquieren
conceptos procedimentales y actitudinales
relacionados con la Microbiologia que se
utilizaran posteriormente a lo largo de sus
estudios en el Grado. En este sentido, la
actividad complementaria que se propone en
este proyecto se basa en conseguir salir de una
sala preparada especificamente para esta
actividad en el tiempo propuesto, mediante la
realizacion de una o mas pruebas relacionadas a
los contenidos impartidos durante la semana de
practica. Los cuatro grupos de actividades se

detallan en la Figura 2.

Figura 2. Actividades en las que se basan las pruebas

de la  Escape  Room de  Microbiologia
para el reforzamiento de las practicas de
Microbiologia.

En primer lugar, se establecen los elementos y
pruebas a realizar dentro de cada modulo de
actividad, las normas basicas del juego y las
directrices a seguir para el buen desarrollo de
las actividades y de los objetivos propuestos.
Ademas, es preceptivo establecer el nimero y
tipo de pruebas a realizar, las posibles fechas de
celebracién de esta, asi como el nimero de
partidas. Por ultimo, se llevara a cabo el disefio
de la ficha de participaciéon y encuestas de
opinion de los alumnos. Al final de cada sesion
se proporcionara una encuesta a cada alumno

sobre la evaluacién personal del uso de esta
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nueva herramienta de innovaciéon docente
propuesta. En ella, los alumnos deben valorar
tanto su experiencia emocional como sus
aprendizajes, asi como mencionar si la actividad
contribuy6 en la consolidacion de los
conocimientos adquiridos en la semana de

realizacion de las practicas.

La actividad propuesta se llevara a cabo de
forma voluntaria en el curso académico
proximo y tendra lugar en las instalaciones de la
Facultad de Farmacia. Los alumnos que
manifiesten su interés en participar deberan
organizarse y dividirse en grupos de trabajo,
cada uno de los cuales estaran compuesto por 5
alumnos como maximo. En esta propuesta de
Innovacién docente, cada grupo entrara en la
sala de escape donde primeramente asistiran a
un video explicando las normas del juego, bien
como la temadtica que servird como hilo
conductor para la realizacion de las pruebas. La
tematica elegida es la identificacién de una
bacteria que estd haciendo que los cientificos
que entran contacto con ella se transformen en
zombis. Para ello, los alumnos dispondran de
un tiempo maximo de 30 minutos para resolver
las pruebas/enigmas a realizar que, finalmente
los llevaran a la identificaciéon de la bacteria y
como consecuencia la obtencion de una llave
que les permitiran abrir la puerta del laboratorio
donde se realizara la actividad y asi podran

escapar (Figura 3).

Primera prueba: estard relacionada con la

practica 1 de la asignatura, relativa a las

"Técnicas de siembra y aislamiento de
bacterias”. Los alumnos encontraran diferentes
placas de Petri numeradas del 1 al 5 y
sembradas con las diferentes técnicas
estudiadas en las practicas las cuales deberan
reconocer para descifrar una numeraciéon con

ayuda de una tabla en la que cada tipo de
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siembra tendrd un orden, es decir, el nimero
uno es la siembra en estria continua, el niimero
dos es la siembra en 45 grados y asi
numero 5. A

sucesivamente hasta el

continuacion, los  estudiantes  deberan
identificar, utilizando este orden, las placas
dispuestas en la poyata y averiguar el valor
numérico escrito en cada una de ellas, con el fin
de obtener un cédigo numérico de 5 digitos para

abrir una caja.

Segunda prueba: en la caja encontrada los

estudiantes encontraran un portaobjetos que
deberan llevar al microscopio, en el cual
identificaran el tipo de pared celular y la
morfologia de la bacteria observada, estando
esta prueba relacionada con la actividad 2
denominada “Técnica de observacién de

bacterias”.

Tercera prueba: junto al microscopio los

alumnos encontraran 5 tubos de ensayo que
corresponden a diferentes pruebas bioquimicas
y que estan relacionadas con la practica 3
“Identificacion de bacterias” de la asignatura.
La misién es identificar a la bacteria que estd
causando la enfermedad en los cientificos, sin
embargo, para conseguir hacer la lectura de los
tubos de ensayo e interpretar los resultados, los
alumnos tendran que superar la cuarta prueba
para conseguir la tabla de interpretacion de los
resultados (Tabla 1).
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Tabla 1. Tabla para la identificacién de la bacteria mediante la lectura de las pruebas bioquimicas y con el tipo

de pared celular y la morfologia de la bacteria. Dichas tareas estan relacionada a la tercera y segunda prueba

sucesivamente.
Escherichia coli Salmonella Bacillus cereus Micrococcus luteus
Morfologia Be B C
Indol + - _
Citratos - - _
Rojo de metilo + _ +
Caldo lactosado + - -
Gelatina - + _

Cuarta prueba: se expondran a los alumnos una
serie de placas relacionadas con la practica 4
“Recuento del niimero de células viables” para
que realicen el contaje de estas y obtengan el
numero de unidades formadoras de colonias
por ml.

Quinta prueba: Una vez superada todas las

pruebas anteriormente descritas, los alumnos
deberan asociar los resultados obtenidos en las
pruebas 2%, 3? y 4* que daran las instrucciones

para conseguir la llave para salir del laboratorio.

Figura 3. Pruebas propuestas para la realizacion de la

Escape Room de Microbiologia.
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3. Resultados esperables

Con el desarrollo del proyecto se espera lograr:

1. La
actitudinales y procedimentales impartidos
préacticas  de

consolidacion de los contenidos

durante la semana de

Microbiologia.

2. Despertar motivacion e interés por la
Microbiologia.

3. Desarrollo entre el alumnado de habilidades
sociales, imaginativas y de todas aquellas que
fomenten la creatividad.

4. Contribuir a dar visibilidad a la actividad de
innovacion docente de la Facultad de Farmacia,
ya que pretendemos exponer los resultados del
proyecto en congresos o jornadas docentes, asi
como mediante publicaciones en revistas y
capitulos de libro con los resultados obtenidos
en el proyecto.

4. Cronograma

La asignatura de Microbiologia se imparte en el
segundo cuatrimestre. Por tanto, en enero se
llevard a cabo una reunién con los profesores
que impartiran las précticas de Microbiologia y
se explicara la nueva actividad que serd
introducida en dicha asignatura tras poner de
docentes

manifiesto a los implicados la
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importancia de esta actividad complementaria
en la consolidacion de los conocimientos
adquiridos durante la semana de practicas de la
asignatura de Microbiologia de 2° curso del
Grado en Farmacia y Doble Grado en Farmacia
y Optica y Optometria. En el mes de febrero, se
pretende hacer la divulgacion del proyecto. Por
una parte, se hara la distribucién de infografias
referente al proyecto, y, por otro lado, se
explicara la nueva actividad durante las clases
teodricas de la asignatura.

Durante el mes de marzo y coincidiendo con las
ultimas semanas de las practicas de la
asignatura de Microbiologia, sera
implementada la nueva actividad. Finalmente,
en el mes de abril se elaboraran encuestas sobre
el proyecto docente entre profesores y

estudiantes para evaluar el grado de
satisfaccion con el mismo y asi poder tener una
cuantificaciéon de los resultados. Se elaboraran
preguntas sencillas y directas (8-10 preguntas
sobre el interés del proyecto, su utilidad, si
creen que las nuevas actividades practicas han
contribuido para fomentar las competencias
microbioldgicas practicas). La evaluacion se
visual mediante 5

realizard de forma

indicadores: 1 (menos de acuerdo) a 5
(completamente de acuerdo). Se recogeran los
resultados de las respuestas y se obtendran las
conclusiones sobre el resultado del proyecto.
Esos resultados seran utilizados para Ia
diferentes

divulgacion del proyecto en

congresos relacionados con el area de
Innovacién docente. En la Figura 4, se
representa de forma resumida el cronograma
propuesto para la realizacién de la ES de las

practicas de Microbiologia para el proximo

curso 2023/2024.
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Figura 4. Cronograma propuesto para el proyecto
Escape Room.

5. Perspectivas futuras

La gamificacion educativa es una metodologia
de ensefianza-aprendizaje que deberia formar
parte de la formacion pedagdgica de los futuros
docentes. Con respecto al proyecto que aqui se
presenta, entendemos que las experiencias
adquiridas mediante el uso de la gamificacion,
y en este caso particular de la Escape Room,
permitirdn despertar en los alumnos la

motivaciéon e interés por la asignatura
implicada. Fortaleceran el aprendizaje y el
conocimiento de los conceptos fundamentales
adquiridos, propiciando el desarrollo de
habilidades comunicativas, trabajo en equipo y
la resoluciéon de problemas. Es por ello, que
creemos que podra ser considerada una nueva
herramienta @ de  aprendizaje en las
Universidades y pudiendo ser extendida a
diferentes asignaturas dentro del grado en
Farmacia o también, asocidndose de algun
modo, al FarmaEscape, actividad semejante a la
propuesta en este trabajo y que ya ha sido
implementada en la facultad de Farmacia de la

Universidad de Sevilla.

Conflicto de intereses

No existe ninguin conflicto de interés.
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Resumen: Dado que la ensefianza de elevada calidad es esencial para fomentar una educaciéon de
calidad, el desarrollo de la carrera académica debe basarse en una investigacion exitosa y una
ensefanza de calidad. Por ello, con la incorporacién de la Universidad de Sevilla al marco
internacional del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) se ha planteado un cambio en la
ensefianza universitaria, afectando al papel del profesorado, el alumnado y al disefio y organizacion
de las Titulaciones, lo que conlleva a la consecucion de competencias y destrezas destinados al
aprendizaje permanente. El uso de una aplicacién movil en la educaciéon es una idea novedosa y
actual debido a la dependencia a los dispositivos moéviles que existe hoy en dia, incitando el uso
adecuado y funcional de estos. Mediante el uso de “ParasiteApp” pretendemos hacer participe al
estudiante en la creaciéon de un repositorio incluyendo imdgenes tomadas por ellos mismos, que
finalmente les servird como método de aprendizaje y posteriormente como método de evaluacion.
Este tipo de recurso, con un ambiente de aprendizaje digital, esta siendo cada vez mas utilizado por
los educadores, adaptado a las necesidades de los estudiantes y propiciando diferentes elementos
para su aprendizaje. El presente Proyecto de Innovacion Docente se elaborara desde la asignatura de
Parasitologia perteneciente al Area de Parasitologia de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Sevilla, en el que participardn dos titulaciones: Grado en Farmacia y Doble Grado en Farmacia y en
Optica y Optometria. El objetivo principal del presente proyecto sera evaluar la eficacia del uso de
una aplicacion mévil como herramienta educativa para incrementar la motivaciéon de los alumnos
por el aprendizaje y fortalecer el conocimiento de los conceptos adquiridos de la asignatura de
Parasitologia.
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Abstract: Since high-quality teaching is essential to fostering quality education, academic career
development must be based on successful research and quality teaching. For this reason, the
incorporation of the University of Seville into the international framework of the European Higher
Education Area (EHEA), a change in university education has been proposed, affecting the role of
teachers, students and the design and organization of degrees, which leads to the achievement of
competencies and skills for lifelong learning. Currently, the use of a mobile phone application in
education is a new and current idea due to the dependence on mobile devices, encouraging the
proper and functional use of these. Using “ParsiteApp” we intend to involve the student in the
creation of a repository including photos taken by themselves, which could ultimately serve as a
learning method and later as an evaluation method. This type of resource, with a digital learning
environment, is being increasingly used by educators, adapted to the needs of students, and
promoting different elements for their learning. This Teaching Innovation Project will be developed
from the Parasitology subject belonging to the Parasitology Area of the Faculty of Pharmacy of the
University of Seville, in which two degrees will participate: Degree in Pharmacy and Double Degree
in Pharmacy and Optics and Optometry. The main objective of this project will be to evaluate the
effectiveness of the use of a mobile application as an educational tool to increase the motivation of
students for learning and strengthen the knowledge of the concepts acquired in the subject of
Parasitology.

Palabras clave: parasitologia, docencia, EEES, gamificacién, innovacién docente, nuevas tecnologias

Keywords: parasitology; teaching; EHEA; gamification; teaching innovation; new technologies

1. Introduccion que incorporen cambios académicos 'y

formativos para poder seguir siendo un motor

La incorporacién de los sistemas de ensefianza
universitaria de la Universidad de Sevilla al
marco internacional del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), requiere un cambio
en el planteamiento de la ensefanza
universitaria debido a que esta basado en los
principios de calidad, diversidad, movilidad y
competitividad. Este cambio afecta al papel del
profesor, de los alumnos y al disefio y
organizacion curricular de las Titulaciones, lo
que conlleva una serie de cambios importantes
destinados principalmente a la consecucion de
y destrezas donde debe
promoverse el aprendizaje permanente o
“Lifelong Learning”. De tal forma, la
Universidad tendra la posibilidad de brindar
ofertas educativas flexibles, eficaces, pertinentes

y coherentes con los requerimientos de la

competencias

sociedad, junto con la creacién de las bases que
permitan el desarrollo de una sociedad que
aprende permanentemente, y los profesionales
deben actualizar sus conocimientos de forma
constante [1].

En los ultimos afios, la sociedad se ha
transformado, exigiendo a las Universidades
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en el desarrollo social [2].

Ademas, el Real Decreto 822/2021, de 28 de
septiembre, por el que se establece la
organizacion de las ensefianzas universitarias y
del procedimiento de aseguramientos de su
calidad dispone que los Planes de Estudio
enfocados a la obtencion de un Titulo, deberan
tener en el centro de sus objetivos la adquisicion
de competencias por parte de los estudiantes,
asumiendo la necesidad de impulsar una
docencia mas activa basada en una metodologia
de ensefianza-aprendizaje y reforzando la
capacidad de trabajo auténomo del estudiante,
siendo uno de los principales pilares el uso de
las nuevas tecnologias y la comunicacién.
Asimismo, segtn el Real Decreto se debe hacer
relevancia en las modalidades y métodos de
aprendizaje de dichas competencias, del mismo
modo en los procedimientos para evaluar su
consecucién, con la promocion de la innovacion
docente de forma que sea una herramienta que
se convierta en una estrategia primordial de las
universidades [3].
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Del mismo modo, una de las prioridades de la
Universidad de Sevilla es la innovaciéon y
mejora de la calidad en el marco de
convergencia del EEES, tal y como se refleja en
el IV Plan Propio de Docencia. Asi, la capacidad
disefiar, gestionar,
desarrollar, acompafiar, y evaluar ambientes de
aprendizaje que faciliten la adquisicién 6ptima
y eficaz de

de los docentes de

competencias  personales,
profesionales y sociales de los estudiantes esta
estrechamente relacionada con la calidad de la
docencia [4]. Consecuentemente, los
profesionales tienen que hacer uso de diferentes
estrategias docentes y métodos que favorezcan
un aprendizaje activo, intencional, reflexivo,
consciente y autorregulado por parte de los
alumnos, dirigido por objetivos y metas
propias, como resultado del vinculo entre lo
afectivo y lo cognitivo, y de las interacciones
sociales y la comunicacion. Ademas, se debe
tener en cuenta la diversidad del alumnado y las
caracteristicas de la generacion presente en las
clases universitarias, donde la incursion de las
Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacién (TIC) juega un papel decisivo.
Actualmente, el alumnado ha crecido con las
tecnologias digitales, son nativos digitales, los
cuales tienen un perfil diferente al estudiante
tradicional de papel y boligrafo. De este modo,
presentan diferentes estilos de aprendizaje, una
nueva actitud hacia el proceso de aprendizaje y
mayores requisitos para la ensefianza. Por tal
razon, los profesionales docentes se estan
enfrentando a nuevos desafios y deben
dilucidar cuestiones importantes asociadas con
la adaptacion del proceso de aprendizaje hacia
las necesidades, preferencias y requisitos de los
alumnos.

La gamificacion puede ser uno de los recursos
utilizados hoy en dia para lograr estos objetivos,
que se basan en aplicar juegos para lograr
objetivos, y uno de ellos es la aplicaciéon de
mecdanicas de juegos para obtener resultados
concretos [5]. El juego como actividad docente
se diferencia de otras ocupaciones en su
capacidad para producir emociones positivas,
promoviendo asi la salud y la calidad de vida a
largo plazo, incrementando la atencion del
alumnado y mejorando la eficiencia del
pensamiento y la resolucién de los problemas.
Ademas, disminuye el miedo, la ansiedad, el
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estrés y mejora la autoestima, especialmente
cuando se incrementa la percepcion del
dominio [6].

Actualmente, los dispositivos mdviles ocupan
una posicion destacada en la vida diaria de las
personas, ya que nos hemos adaptado a ellos,
proporcionandonos formas de
interaccion, de obtener
informacién o incluso para estudiar. Tienen

nuevas
comunicacion,

como principales ventajas la ubicuidad y la
movilidad. Ademas, se estin convirtiendo en
una herramienta muy utilizada por estudiantes
y profesionales para estar conectados y para
consultar y acceder a la informacién desde
cualquier lugar y para cualquier tipo de
informacién. De hecho, las tltimas tendencias
es el uso de los dispositivos moviles para el
entorno educativo, conocido como “mobile
learning” [7, 8].

Asimismo, recientemente, desde varias
universidades se han creado aplicaciones y
diferentes paginas web para gamificar en las
aulas [9, 10]. Por ejemplo, desde la Catedra
Avenzoar, Catedra  Universidad-Empresa
creada por la colaboraciéon entre la Fundaciéon
Farmacéutica Avenzoar y la propia Universidad
de Sevilla y, en concreto, con la ayuda de
profesores del Departamento de Farmacia y
Tecnologia Farmacéutica de la Facultad de
Farmacia de Sevilla como Antonio M. Rabasco
Alvarez, Maria Luisa Gonzalez Rodriguez y
Antonio Ramos Carrillo, entre otros miembros
de la mencionada Céatedra, se han desarrollado
aplicaciones web y moviles para evaluar los
conocimientos farmacéuticos a través de la
gamificacion  (video  online  disponible:
https://youtu.be/pepkInPHNpg). De  este
modo, la App “Avenzoar Farmacia”, se ha
creado desde la citada Catedra Avenzoar
(Sevilla) para estudiantes,
profesionales farmacéuticos basado en un juego

opositores 'y

de tipo trivial para actualizar y refrescar los
farmacéuticos [11], y
posteriormente, han  desarrollado  otra
aplicacion, la App “Avenzoar Medicamentos”,
con el mismo formato, pero basado en la

conocimientos

actualizacion de los conocimientos, pero mas
enfocada en la rama de la Farmacologia.

El objetivo principal del presente proyecto de
innovaciéon docente sera evaluar la eficacia del
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uso de una aplicacion movil creada con
imagenes directamente por los
alumnos en las clases practicas de Parasitologia
(2° curso) como herramienta educativa para

tomadas

incrementar la motivacion de los alumnos de la
Facultad de Farmacia por el aprendizaje,
fortalecer el conocimiento de los conceptos
fundamentales adquiridos de la asignatura de
Parasitologia, y desarrollar sus habilidades
comunicativas para adquirir un repositorio lo
mads oOptimo posible. Ademas de fomentar la
autonomia y responsabilidades, las habilidades
comunicativas y el trabajo en equipo.

2. Metodologia

2.1. Sujetos y contexto

En el presente proyecto de Innovacién Docente
participaran los estudiantes correspondientes a
dos de los Grados impartidos en la Facultad de
Farmacia de la Universidad de Sevilla: Grado en
Farmacia y el Doble Grado en Farmacia y en
Optica y Optometria, que cursen la asignatura
de Parasitologia. La actividad de Innovacién
Docente propuesta esta orientada a alumnos de
2° curso de las titulaciones mencionadas
previamente y se desarrollara en el préximo
curso académico 2023/24.

2.2. Fases de Actuacion

2.2.1. Planificacién y elaboracion de la actividad

A comienzos del curso académico 2023/24 se
llevara a cabo una reunién con todos los
profesores implicados en la asignatura de
Parasitologia, pertenecientes al Area de
Parasitologia, del
Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de
Universidad de Sevilla,
participantes en el Proyecto con objeto de
coordinar cada modulo de aprendizaje, normas
basicas de los juegos y pautas a seguir para el
desarrollo de las actividades y la consecucion de
los objetivos propuestos. Ademas, se
establecera el nuimero de juegos que estén
disponibles en la aplicacién movil y las horas

Departamento de

Farmacia de la

posibles para la ejecucion de la actividad,
principalmente pensado para las horas de
actividades practicas, asi como el diseno de
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encuestas para conocer la opinién de los
alumnos con respecto a la
desarrollada y su grado de implicacién en las

actividad
mismas.

Los juegos creados desde la aplicaciéon mévil
seran:

1. Opcion multiple: se afadird una
imagen y tendra 4 opciones para
escribir las  respuestas 'y los
participantes tendran que elegir la que

Ccrean correcta.

2. Encuesta: se afiadira una pregunta y
tendrd 4 opciones para escribir la
respuesta. Los participantes tendran
que elegir la que crean correcta. En este

habria

Unicamente con el nombre del parasito

y la fase de vida parasita.

caso  no imagen, seria

. ierto: Nadird una i

3. Abierto: se afadird una imagen o una
pregunta y deberan escribir la respuesta
que crean correcta.

4. Rellenar el espacio en blanco: se pondra
una imagen o una pregunta y una
respuesta con una o mas palabras,
cuando los participantes jueguen
tendran que rellenar una de las palabras
de la respuesta.

5. Caja: se escribira el nombre del parasito
y se ahadiran 4 fotos de parasitos en las
respuestas y los participantes tendran
que elegir la que crean correcta.

Asimismo, los alumnos podran acceder a la
aplicacién movil desde su Usuario Virtual de la
Universidad de Sevilla (UVUS) utilizando sus
pases identificativos, asi cuando realicen las
tareas, se extrapolaran los resultados en una
hoja de célculo de Excel con los datos obtenidos
y evaluaciones.

2.2.2. Realizacion de una prueba previa

Para incentivar a los alumnos a participar en la
actividad, se propondra la realizacién de una
prueba previa online desde sus casas para que
puedan descargar previamente la aplicacion
movil y hacer algunos de los juegos que estaran

69



Rivero ], Ramos A-ParasiteApp: nuevo sistema de aprendizaje dindmico

disponibles de base para que ellos
posteriormente complementen con imagenes
tomadas por ellos mismos y el nombre del
parasito y la fase de vida parasita.

La actividad se dara a conocer a través de la
plataforma online, junto con redes sociales
(Instagram, Facebook y Twitter) y mediante un
cddigo QR que conducira a la descarga de la
aplicacién movil.

2.2.3. Creacion de grupos de trabajo

La realizacion de la actividad “ParasiteApp” se
llevard a cabo de forma obligatoria en el curso
académico 2023/24 en los laboratorios de la
Facultad de Farmacia en las practicas de la
asignatura de Parasitologia. Los alumnos
participantes que cursen dicha asignatura del
Grado en Farmacia y del Doble Grado en
Farmacia y en Optica y Optometria, se dividirdn
en grupos de 3 — 4 personas.

2.2.4. Creacion del repositorio

A todos los alumnos se le explicard cédmo
funciona la aplicacién mévil y como tienen que
crear esa base de datos con las fotos tomadas
directamente desde la aplicacion moévil e
introducirlas en su repositorio. Cada grupo de
trabajo debe de tomar como minimo una foto de
cada parasito estudiado en cada dia de las clases
practicas. Asi, cuando tengan finalizado el
repositorio de ese dia, las imagenes se subirdn a
la aplicaciéon y todos los alumnos del mismo
curso podran acceder a ellas, accediendo a la
aplicacién y jugando individualmente. Cada dia
practico se iran actualizando las imagenes con
las de ese dia hasta el tltimo dia. La aplicaciéon
tendra 5 juegos diferentes con esa misma base
de datos, combinando diferentes maneras de
unir las imagenes con el nombre y la fase de
vida del parasito. Ademas, estos juegos tendran
un tiempo limite para realizarse.

2.2.5. Fase de resolucion

Al final de cada sesion practica, los alumnos
dispondran de 15 minutos para acceder a la
aplicacion. Estos tendran,
individualmente, un limite para
realizarse. Cuando un juego acabe, comenzara
el siguiente, asi hasta acabar los 5. Cuando los

juegos
tiempo
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alumnos finalicen, los resultados se obtendran
en una hoja de calculo Excel.

Asimismo, habra otras formas de acceder a
dichos juegos sin tiempo y de forma selectiva
para repasar los conocimientos adquiridos una
vez se realice la actividad, con la finalidad del
aprendizaje con vistas al examen préctico final.

La Innovacién implica, ademds, wuna
retroalimentacion final con los alumnos, tanto
de su experiencia con la tecnologia como de sus
aprendizajes. Para ello, al finalizar las sesiones
practicas, las imagenes seran analizadas y
corregidas por los profesores de la asignatura y

subidas correctamente a la aplicacion.
2.3. Evaluacion
2.3.1. Evaluacién de los conocimientos adquiridos

Para la evaluacién de los conocimientos
adquiridos a través de la actividad propuesta se
valoraran los siguientes aspectos:

- Participaciéon activa en la creacion de los
repositorios.

- Resolucion de los juegos planteados desde la
aplicacién moévil y el tiempo que han necesitado
para realizarlos.

- Evaluacion final con un examen practico
observando al microscopio e identificando el
parasito y la fase de vida.

A todos los alumnos participantes se les
otorgara un diploma de participacién en la
actividad docente.

2.3.2. Evaluacién de la propuesta de Innovacion
Docente

Finalmente, se procedera a solicitar a los
alumnos participantes su evaluacidon personal
sobre el uso de esta aplicacion moévil nueva
como herramienta de Innovacion Docente
mediante una encuesta anénima a través de la
herramienta =~ OpinaV2 disponible  en:
https://sso.us.es/OPENSSO/index.php/Ul/

Login?goto=https://opina.us.es, proporcionada
por la Universidad de Sevilla. En ella, se les
preguntara una serie de aspectos relacionados
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con la metodologia empleada por el profesor, la
novedad de la actividad, la organizacion y
seguimiento escala
comprendida entre 1y 5, siendo el 1 valor el mas

bajo y 5 el mas elevado.

empleado, con una

2.4. Presupuesto

El presupuesto estimado derivado de Ia
aplicacion
“ParasiteApp” serian los que se detallan en la
Tabla 1y ascienden a un total de 5.700 euros.

realizacién de la movil

Tabla 1. Presupuesto global y desglosado de los
gastos previstos para la ejecucion del Proyecto de
Innovacién Docente propuesto.

Concepto Precio N de T::ilal

P © unidades P
€

Desarrollo 5.4001 1 5.400

App

Impresion

de 1 300 300

diplomas

! Presupuesto aproximado.

3. Resultados esperables

3.1. Prueba previa

Con esta prueba inicial se espera que los
alumnos puedan descargarse la aplicacion
movil desde sus dispositivos mdviles, tanto si
tienen dispositivos Andoid como iOs. Una vez
la tengan descargada, podran identificarse
utilizando su UVUS o registrarse y comenzar a
utilizar la App.

3.2. Ejecucion del proyecto

Desde el primer dia de las practicas de la
asignatura de Parasitologia de ambos Grados,
los alumnos deberan llevar la App descargada
en sus teléfonos moviles para agilizar el
procedimiento y poder empezar justo después
de la explicaciéon tedrica a realizar las
observaciones al microscopio y posteriormente

tomar las imagenes o fotografias desde la
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aplicacién y asi comenzar a crear las bases de
datos por grupos.

Los grupos de trabajo se crearan al comienzo de
la primera sesidn de las practicas, agrupando a
los alumnos en grupos de 3 — 4 personas. Cada
grupo debe tomar imagenes de todas las
muestras explicadas y observadas de cada
sesion y anadirlas en la App junto con el nombre
del parasito y la fase. Asi, cuantas mas imagenes
afadan, mas diversidad y mas facil sera el dia
del examen encontrar e identificar al parasito
que le corresponda, asi como realizar los juegos
de la aplicacién.

3.3. Resultados de la Evaluacion de los conocimientos

Los resultados de la evaluacién de los
conociemientos disponibles vy
descargables en una hoja de calculo Excel que se
generara cuando los alumnos terminen de
realizar los diferentes juegos en los ultimos
minutos de cada sesion.

estaran

3.4. Resultados de la propuesta de Innovacion

Docente

La realizacion de la actividad debera ayudar a
los alumnos con un aprendizaje mas dindmico,
mas visual, mas practico y mas activo,
ayudando a crear otros recursos didacticos para
que puedan utilizar diferentes competencias y
desarrollar sus habilidades, asi como el trabajo

en equipo y la resolucién de problemas.

Asimismo, se espera contribiur a dar visibilidad
a las actividades de Innovaciéon Docentes de la
Facultad de Farmacia, dado que se pretende
exhibir los resultados del proyecto en jornadas
o congresos docentes,
mediante publicaciones en revistas con los
resultados obtenidos.

del mismo modo

4. Cronograma

La planificacion temporal para la ejecucion del
Proyecto de Innovacion Docente propuesto esta
detallada en la Tabla 1, elaborada segun las
distintas fases de actuaciéon y evaluacion
propuestas. Ademas, hay que tener en cuenta la
programacion de las practicas de la asignatura
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de Parasitologia de ambos Grados, que tiene
lugar en el segundo cuatrimestre.

Tabla 1. Esto es una tabla. Las tablas deben situarse
en el lugar adecuado en el texto, cercano a la primera
vez que se citan.

. . Mes de
Fases Actividades ..,
realizacion
Planificacién y .
Fases de o, Septiembre -
., elaboracién de
actuacion . octubre
la actividad
Realizacién
. Febrero
prueba previa
Creacién  de
grupos de Abril - mayo
trabajo
Creacién  del .
L Abril - mayo
repositorio
Resolucién Abril - mayo
Fase de Evaluacién de .
Ly .. Abril - mayo
evaluacion conocimientos

Evaluaciéon de
la  propuesta

., Mayo - junio
de Innovacién yo-J

Docente

5. Perspectivas futuras

En primer lugar, esta aplicacion moévil podria
ser utilizada para evaluar a los alumnos de una
manera diferente a la fijada hoy en dia, en la cual

todavia se utilizan microscopios y muestras
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Resumen: En la busqueda de soluciones para combatir el bajo nivel de motivacion en los alumnos
universitarios, encontramos la aplicacion de técnicas de innovacion docente, donde uno de los
objetivos es la dinamizacion de las clases en las que el alumno tome mayor protagonismo. Hay que
destacar la metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP), donde el docente propone un
caso o situaciéon problema, y son los alumnos mediante la investigacion y la reflexion los que deben
resolverlo, fomentando de esta manera el aprendizaje significativo. En este sentido, pretendemos
realizar una actividad colaborativa para logar un aprendizaje significativo de los alumnos, mediante
la metodologia ABP en las clases de seminario de la asignatura “Farmacologia y Farmacoterapia III
y Farmacia Clinica”. Los alumnos en pequefios grupos trabajardn en la resolucién de los casos
propuestos por el profesor, expondran dichos resultados y finalmente serdn evaluados, mediante
preguntas elaboradas por el profesor con la herramienta Wooclap.

Abstract: Looking for solutions to combat the low level of motivation in university students, we find
the application of teaching innovation techniques, where one of these objectives is the revitalization
of classes in which the student takes a greater role. We highlight the problem-based learning
methodology (PBL), where the teacher proposes a problem case or situation, and the student, through
research and reflection, must solve it, thus promoting meaningful learning. In this way, we are going
to carry out a collaborative activity to realize a significant learning of the students, through the PBL
methodology in the seminar classes of the subject "Pharmacology and Pharmacotherapy III and
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Clinical Pharmacy". The students in small groups will work on solving the cases proposed by the
teacher, they will present said results, and finally they will be evaluated, through questions prepared

by the teacher with the Wooclap tool.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje Significativo, Caso real, Educacion

Superior, Seminario.

Keywords: Problem-Based Learning, Significant Learning, Real Case, Higher Education, Seminar.

1. Introduccion

Uno de los problemas actuales en la educacion
superior, es el bajo nivel de motivacién en el
alumnado, suponiendo un grave problema en el
rendimiento educativo. Para combatir este
problema, la comunidad cientifico-educativa,
estd en la busqueda de soluciones entre las que
se encuentran la aplicacion de técnicas de
innovacion docente, con el fin de mejorar los
procesos de enseflanza y aprendizaje en el
ambito académico universitario.

Uno de los principales objetivos de la
innovaciéon docente universitaria es combinar
las clases magistrales con clases mas dindmicas
en las que el alumno pasa de ser espectador
pasivo a un agente activo y participativo.

En el libro “Teaching with your mouth shut”,
Finkel, discute que las clases convencionales
mediante la transmisién oral del conocimiento
no estimula la reflexion por parte de los
alumnos, segtin este autor, el aprendizaje cobra
sentido, cuando somos capaces de resolver
problemas que nos han motivado y nos han
hecho reflexionar (1).

De esta manera, se puede mencionar la Teoria
del Aprendizaje Significativo, en la que Ausubel
plantea que el aprendizaje del alumno depende
de la estructura cognitiva previa (conjunto de
conceptos, ideas que un individuo posee en un
determinado campo del conocimiento), que se
relaciona con la nueva informacién (2). Segin
esta teoria, el alumno aprende resolviendo
problemas y el profesor actia como un
facilitador del proceso de aprendizaje, mas que
como proveedor de conocimiento. En este tipo
de aprendizaje, el alumno es el protagonista,
pero el profesor juega un papel fundamental, ya
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que es €l el que debe conseguir implicar al
alumno de forma directa y activa en la
construccion del conocimiento. Los estudiantes
deben debatir,

argumentar, intercambiar ideas.. Todo esto
contribuye a que el alumno se replantee y
reinterprete sus conocimientos iniciales y los
complementes con los nuevos. De esta forma, la
nueva informacién adquirida, se incorporara a
la estructura mental y pasara a formar parte de
la memoria comprensiva, consiguiendo asi un
aprendizaje significativo (3).

El Aprendizaje basado en problemas (ABP) se
inici6 en la Escuela de Medicina de la
Universidad de McMaster (Canada). E1 ABP, es
considerado una metodologia ideal para el
aprendizaje significativo, centra al estudiante
como protagonista de un proceso de ensefianza-
aprendizaje, que se realiza en el contexto de
equipos de trabajo  colaborativos y
autogestionados en la que el aprendizaje se
realiza por descubrimiento y construccion (4).
Es el propio estudiante el que busca la
informacién, la selecciona, organiza e intenta
resolver con ella los problemas propuestos (5).

Basandonos en estos antecedentes, el objetivo
de esta innovacion docente es realizar una
actividad

colaborativa para logar un

aprendizaje significativo de los alumnos,
mediante la metodologia ABP, estableciendo
como objetivos especificos:
- Motivar al alumno trabajando sobre
casos practicos.
- Conseguir interaccion entre los
alumnos, trabajando en equipo, ya que

esto supone que intercambien
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conocimientos, asi como diferentes
puntos de vista con relacion al tema

tratado.

2. Metodologia

La actividad se llevara a cabo en la asignatura
“Farmacologia y Farmacoterapia III y Farmacia
Clinica” del Grado en Farmacia de la
Universidad de Sevilla. Es una asignatura de
quinto curso obligatoria, anual, y consta de 6
créditos ECTS repartidos en teoria (4,5),
seminarios (0,6) y clases practicas (0,9). En esta
asignatura  participan  dos  dreas de
conocimiento, el area de Farmacia y Tecnologia
Farmacéutica y el area de Farmacologia, siendo
ésta tltima la responsable de la coordinaciéon de
la asignatura.

La actividad participativa se centra en las clases
de seminarios de dicha, cuya carga docente
corresponde al area de Farmacologia.

Para ello, y teniendo en cuenta el namero de
horas asignados a esta actividad, se elaboraran
seis casos clinicos diferentes, basados en los
conocimientos tedricos previos del alumnado y
en los impartidos en la asignatura, con una serie
de cuestiones planteadas tras la exposicion del
caso, y seran los alumnos, en grupos reducidos
(2-3 alumnos), los que resolveran dichos casos.

Una vez resueltos los casos, se procedera a la
reunion de los grupos que han resuelto el
mismo caso, poniendo en comun los resultados
obtenidos, y consensuando el contenido de la
exposicion a realizar.

Todos los casos seran expuestos por los
alumnos (un alumno por cada caso).

Finalmente, en la tltima sesién, se procedera a
la evaluacion de los alumnos mediante
preguntas elaboradas con la herramienta
Wooclap.

La actividad se desarrollara durante las seis
sesiones de seminarios (6 horas).
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En la primera sesion se formaran los
grupos de dos o tres alumnos, a los que se
repartiran los casos practicos que tendran
que resolver.

Durante las tres primeras sesiones se
llevara a cabo el trabajo en grupo para
resolver el caso. El profesor les guiard en
dicho trabajo y los alumnos podran
formularle las preguntas, sugerencias,
dudas... que puedan surgir. Los alumnos
tendran a su disposicién el ordenador a fin
de poder consultar la informacién que
necesiten.

En la cuarta sesion, los distintos grupos a
los que se les haya asignado el mismo caso
haran una puesta en comdn de los
resultados, y prepararan una Unica
exposicion del caso, eligiendo a un
portavoz de entre todos ellos para su
exposicion. La presentacion se enviard al
profesor con la finalidad de que la revise
antes de que el portavoz la exponga, para
detectar posibles carencias o errores.

En la quinta sesiéon, se realizara la
exposicion de la resolucion de los casos.
Para cada caso tendran un tiempo de
exposicion 8 minutos y habra unos 2
minutos para posibles dudas que plantee el
resto de los alumnos.

Durante la sexta sesién se evaluaran los
conocimientos adquiridos mediante una
serie de preguntas, utilizando la
herramienta Wooclap.

Wooclap, es un servicio en linea de
tecnologia educativa (EdTech) con una
interfaz atractiva y facil de usar, es una
herramienta de Tecnologia de Informacion
y Comunicacién (TIC) para su uso dentro y
fuera del aula. Con Wooclap, el profesor
puede elaborar preguntas, que los alumnos
tendran que resolver durante la clase. Esta
herramienta, ayuda a los docentes a captar
la atencion de los alumnos y a medir su
comprensién,  permitiendo a  los
estudiantes tomar un papel activo en su
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propia formacion. En la Figura 1 se muestra
un ejemplo.

Figura 1. Ejemplo de pregunta elaborada con la
herramienta Wooclap.

3. Resultados esperables

La metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) proporciona al alumno la
posibilidad de investigar e indagar disversos
aspectos relacionados con un tema, partiendo
de sus conocimientos previos y las herramientas
adecuadas para obtener la informacion
necesaria.

Al tratarse de un proceso educativo en el cual el
alumno es el que busca la informacion,
utilizando libros, paginas web, bases de
datos..., éste no sdlo adquiere conocimientos
sino también competencias como: competencias
digitales, trabajo en equipo, razonamiento
critico, redaccién de informes, organizacion de
resultados, capacidad de resumir... Entre la
competencias especificas de
FARMACOLOGfA, en la que se encuentra
incluida esta asignatura, se destacan las que
estdn mas relacionadas con esta actividad:

- Manejar la  terminologia  basica en
Farmacologica  (conceptos de  farmaco,
mecanismo de accion, accidon farmacologica y
efectos de los farmacos)

- Conocer los farmacos y grupos terapéuticos
existentes.

- Conocer y comprender los diferentes
mecanismos por los cuales los farmacos ejercen

sus acciones y efectos farmacoldgicos.
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- Conocer cOmo interaccionan los farmacos
entre si 0 con otras sustancias, entender la
utilidad clinica y los riesgos de las interacciones
medicamentosas.

- Conocer las  principales indicaciones,
interacciones, contraindicaciones y reacciones
adversas que se derivan del uso de los
medicamentos, asi como las

medidas para su prevencion y tratamiento.

principales

- Saber como informar sobre las intervenciones
terapéuticas con medicamentos precauciones de
uso.

- Hacer el adecuado seguimiento de los efectos
terapéuticos, de los efectos adversos y de las
interacciones medicamentosas.

- Adquirir los conocimientos basicos que

permitan la utilizacion racional de los

medicamentos.

- Educar en el wuso adecuado de los

medicamentos

- Adquirir conciencia de la importancia del
correcto manejo de cualquier tipo de sustancia
que se emplee con fines terapéuticos o
diagndsticos.

- Comprender los importantes retos actuales de
la Farmacologia en el descubrimiento de nuevos
farmacos ante el rapido avance tecnologico.

- Desarrollar el habito de consulta bibliografica
en relacion a farmacos de nueva introduccién en
terapéutica, nuevas reacciones adversas, nuevas
indicaciones, etc.

Dado que el proyecto no ha sido implantado
aun, se exponen los resultados esperados con el
mismo.

En primer lugar se espera que con este proceso
se contribuya a mejorar el aprendizaje
significativo del alumnado, ya que tendra un
papel la busqueda de
informacién, la discusion de resultados, la
organizacion de contenidos, la comparacion de
ideas...

activo mediante
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Igualmente se fomentara en el alumno, por
parte del profesor, la toma de deciones y el
juicio critico de los contenidos trabajados.

Ademas, con la puesta en comun de los
resultados obtenidos por los grupos de alumnos

4. Cronograma

con el mismo caso, se espera propiciar un
espacio para el debate, que permita reforzar y
complementar el aprendizaje de la materia en
cuestidn, asi como la motivacion del alumno al
estar involucrado en un proceso en el que €l es
el protagonoista del aprendizaje.

Sesion 1 02/11/23 Formar grupos y reparto de casos

Sesion 2 09/11/23 Trabajo sobre los casos

Sesion 3 16/11/23 Trabajo sobre los casos

Sesion 4 23/11/23 Puesta en comun

Sesion 5 30/11/23 Exposicién

Sesion 6 14/12/23 Evaluacion
Agradecimientos
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Articulo original breve

Aplicacion del Aula Invertida en la Docencia sobre
Soluciones de Mantenimiento de Lentes de Contacto

Application of Flipped Classroom Model for Teaching Maintenance
Solution for Contact Lenses Lessons

Serrano-Morales JM"

Departamento de Fisica de la Materia Condensada, Area de Optica, Universidad de
Sevilla

*Correspondencia: jsmorales@us.es

Resumen: Este articulo 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
Farmacia y en Optica y Optometria de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Sevilla. El
objetivo de este ciclo de mejora es que los alumnos adquieran las competencias con respecto al uso
de soluciones de mantenimiento de lentes de contacto en distintas casuisticas que se podrian
presentar durante el futuro desarrollo profesional del alumnado.

El modelo metodologico se basa en la clase invertida, en la que el alumnado buscara informacién a
partir de unas directrices y expondra en el aula el trabajo realizado, evaludndose las competencias
mediante la resolucion de casos practicos con herramientas de gamificacion. Con ello se pretende
mejorar la percepcion de la importancia de las soluciones de mantenimiento en el éxito de una
adaptacion de lentes de contacto.

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 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 will search
information starting from the professor advice. The work made would be exposed in class, being the
competences evaluated by solving case reports through gamification applications. All these pretends
to reach a better comprehension of the importance of the maintenance solutions in the success of
contact lenses adaptation.
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Palabras clave: grado en optica y optometria, contactologia; soluciones de mantenimiento; aula

invertida; ludificacién; metodologia practica.

Keywords: optics and optometry degree; contactology; cleaning solutions; flipped classroom;

gamification; practical methodology.

1. Introduccion

La asignatura de Contactologia I es una
asignatura de caracter obligatorio, impartida en
las titulaciones de Grado en Optica vy
Optometria (tercer curso) y Doble Grado en
Farmacia y Optica y Optometria (quinto curso)
en la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Sevilla. La docencia 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
técnicas de adaptacion, materiales, disefios,
utilizacion y control de las lentes de contacto.
Contactologia I es la primera toma de contacto
de los estudiantes con el mundo de la
contactologia, 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 Teoricas, 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 “conocer las disoluciones de
mantenimiento, diagndstico y tratamiento, y
asociarlas con las caracteristicas lenticulares y
oculares”.  Actualmente se utiliza una
metodologia basada en la clase tedrica y la
resolucion de casos practicos para alcanzar
dichas competencias.

Ademas de las competencias especificas
comentadas, en dicha parte del temario también
se trabajan las siguientes competencias
genéricas:

1. Saber aplicar sus conocimientos a su
trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias
que suelen demostrarse por medio de la

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):79-85

elaboracion y defensa de argumentos y
la resolucion de problemas dentro de la
Optica-Optometria.

Tener la capacidad de reunir e
interpretar datos relevantes dentro del
drea de la Optica-Optometria para
emitir juicios que incluyan wuna
reflexiéon sobre temas relevantes de
indole social, cientifica o ética.

Capacidad de aprendizaje (capacidad
de analisis, de sintesis, de visién global
y de aplicacion de los conocimientos a
la practica).

Capacidad de trabajar en equipo y de
contribuir a un proyecto comun
(incluyendo la  participacion en
proyectos interdisciplinares y el trabajo
en  equipos  multiculturales e
internacionales).

Capacidad comunicativa (capacidad de
comprensién, de expresiéon oral y
escrita en castellano e inglés, dominio
del lenguaje especializado, realizacion
de presentaciones).

Capacidad de busqueda, wuso e
integracion de informacion, incluyendo
el conocimiento de las nuevas
tecnologias de informacién.

Capacidad para la planificaciéon y
gestion del tiempo.
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PREGUNTA TIPO TEST
4%

79%

Correcto mIncorrecto

= No responde

CASO PRACTICO

8%

Correcto m Incorrecto

Figura 1. Resultados obtenidos por los alumnos en las preguntas formuladas para evaluar el temario

relacionado con soluciones de mantenimiento de lentes de contacto. Resultados correspondientes a la Primera

Convocatoria del curso 2022-23.

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 de tipo test,
puramente tedrica; y la otra era un caso practico,
en las que el alumnado tenia que utilizar los
conocimientos adquiridos para solucionar la
casuistica presentada en el problema. Mientras
que la primera pregunta fue contestada
correctamente sin problemas (79% de alumnos
contestan correctamente), el caso practico solo
fue resuelto correctamente por el 8% del
alumnado (Figura 1). Este hecho pone de
manifiesto la necesidad de reforzar la parte
practica y la aplicaciéon de los conocimientos
tedricos de esta parte del temario.

Segin los resultados de las pruebas de
evaluacion, se observa como las calificaciones
obtenidas en las preguntas relacionadas con las
soluciones de mantenimiento no se pueden
extrapolar a todo el temario, ya que, en cuanto
al bloque tematico relacionado con el disefio y
adaptacion de lentes de contacto, también
evaluado mediante casos practicos, los
resultados son mejores, aun siendo responsable
el mismo docente (Figura 2). Puede ser debido a
la percepcién por parte del alumnado de una
menor importancia en el caso de las soluciones
de mantenimiento, quizds por una extension
menor en el temario y ser uno de los tltimos
temas que se imparten a lo largo del curso. Por
ello, esta parte del temario es muy buen
candidato para ser objeto de un ciclo de mejora
en el aula.

Resultados en la evaluacion de casos practicos

Correcto W Incorrecto

0

Calculo de LC Materiales Soluciones de

Figura 2. Resultados obtenidos por el alumnado en la prueba de evaluacién de la Primera Convocatoria del curso
2022-23 en casos practicos de distintos temas. Se muestra el porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en

cada una de las preguntas relacionadas con casos practicos. Todos los alumnos contestaron a todas las preguntas.
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2. Metodologia

Para conseguir una mejor comprension y
capacidad de aplicacion de los contenidos en
casos practicos se reestructurara la metodologia
utilizada en el tema dedicado a “Soluciones de
Mantenimiento para Lentes de Contacto”.

Se propone un modelo de aula invertida,
facilitando un documento en el que aparezca 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 aparecera bibliografia de libros
disponibles en los fondos bibliograficos de la
Universidad de Sevilla, asi como fichas técnicas
y catalogos de productos de
fabricantes disponibles en ese momento. Como
bibliografia se proponen diferentes titulos
disponibles en el repositorio de la Universidad
de Sevilla con libre acceso por parte del

distintos

alumnado [1-4].

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 btisqueda
de informacion de forma auténoma vy
realizando en clase la puesta en comun de la
informacién recabada y posteriormente la
resolucion de casos practico en grupos de
trabajo. De esta manera, el tiempo dedicado a
conceptos tedricos se verd disminuida en
beneficio de un modelo metodoldgico mas
practico (Figura 3).

INTRODUCCIO

TRABAJO

A principio de curso se plantearda la
metodologia  propuesta para el tema
correspondiente a Soluciones de

Mantenimiento para Lentes de Contacto. Al
comenzar la docencia del bloque tematico en el
que se engloba este tema, se realizara en clase
una breve introduccién tedrica de no mas de 30
minutos y se pondra a disposicion de los
alumnos el material y la informacién comentada
realizandose  un

anteriormente, breve

cuestionario para valorar conocimientos
iniciales, con cinco preguntas de respuesta
si/no, ordenadas segin los niveles de
aprendizaje:

1- ;Todas las soluciones de

mantenimiento son iguales?

2- ;Puedo utilizar agua del grifo en caso
de no disponer de wuna solucién
especifica para lentes de contacto?

3- ¢Las lentes de contacto se limpian
frotando?

4- ;Puede arruinar la adaptacion de una
lente de contacto una mala eleccién de
una solucion de mantenimiento?

5- ;Se pueden infecciones
oculares con el uso de determinadas

soluciones de mantenimiento?

prevenir

Los alumnos trabajaran la informacién de
manera individual o en grupos y prepararan
una breve exposiciéon del contenido que
consideren mas relevante. Esta exposicion sera
grupal. Cada grupo debera entregar al profesor
la presentacién que utilizaran en la exposicion
al menos 10 dias antes de la misma. La duracion
de las exposiciones variara dependiendo del
numero de alumnos. La valoraciéon de los
conocimientos adquiridos se llevara a cabo
mediante ludificacion en el aula de docencia,
tanto de manera individual como en grupo. Se
pondra disponible un cuestionario para valorar

Figura 3. Modelo metodoldgico posible para el tema la accion formativa [5].
correspondiente a soluciones de mantenimiento de
lentes de contacto. Se propone un aumento en el tiempo

dedicado a trabajar métodos de caracter practico.
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Se dedicaran dos sesiones de 90 minutos cada
una para la puesta en comun y evaluacion de los
contenidos:

- Primera sesion: los alumnos expondran sus
resultados y al finalizar la sesién el profesor
hara un resumen con la informacién mas
relevante.

- Segunda sesidon: se comenzard con una
evaluacién individual de los contenidos
aprendidos en la primera sesion mediante la
herramienta de gamificacion Wooclap. A
continuacion, los alumnos trabajaran en
grupos para la resolucion de casos practicos
y responderan preguntas a través de la
herramienta de gamificacion Quizlet.

La valoracion del conjunto de la actividad
tendra un peso de 1 punto en la calificacion (10%
sobre la nota final). Para obtener la maxima
puntuacién, los alumnos deberan asistir y
participar en las sesiones en las que se
desarrollarad la actividad y enviar en el plazo
indicado la presentaciéon en clase. La
puntuacién  sera  proporcional a las
puntuaciones obtenidas en la evaluacion de

competencias realizadas mediante ludificacién.
3. Resultados esperables

3.1. Competencias

Con la aplicacién de las acciones del ciclo de
mejora en el aula propuestas, basadas en la
metodologia de aula invertida y haciendo
seguimiento de las competencias adquiridas
mediante ludificacidn, se conseguira dar mas
valor al temario relacionado con soluciones de
mantenimiento de lentes de contacto. No solo
un valor en cuanto a las calificaciones, si no un
valor en cuanto a la importancia 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. Se ha
desarrollado un mapa de contenidos de los
conocimientos que debe relacionar el alumnado
para la resolucion de casos practicos en el tema
que ocupa este trabajo (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de contenidos del tema relacionado
con Soluciones de Mantenimiento de lentes de

contacto (LC). Izquierda, clasificacion de métodos de

limpieza. Derecha: tipos de soluciones de
mantenimiento. Sombreado verde: contenidos
procedimentales; sombra azul: contenidos
conceptuales.

Las competencias adquiridas con la aplicacion
de estas acciones durante el curso 2023-24
deberan resultar en la mejora en las
calificaciones obtenidas por el alumnado en las
preguntas practicas
soluciones de mantenimiento de lentes de
contacto, al igual que se ha observado al aplicar

esta metodologia en asignaturas afines, como

relacionadas con las

Contactologia II [6, 7] y otras de ramas
sanitarias, como el caso e la asigntura de
Nutricion y Bromatologia, del Grado en
Farmcia de la Universidad de Sevilla [8]. En la
propia asignatura de Contactologia I se aplica
ya una metodologia basada en casos clinicos en
otras secciones del temario, con éxito en cuanto
a la adquisicién de competencias por el
alumnado [9].

3.2. Participacion y valoracion del alumnado

Se espera que la participacion del alumnado se
asemeje a la asistencia a clase presencial de
forma habitual, segiin experiencias anteriores
en otras asignaturas impartidas en la Facultad
de Farmacia [8]. La asistencia media a clase en
el curso 2022-23 fue del 58%. La motivacion en
cuanto al peso en la calificaciéon final de la
asignatura puede aumentar la participacion
esperada.

El Grado en Optica y Optometria es una
titulacion sanitaria en la que hay un enfoque
asistencial y el alumnado estd habituado a la
realizaciéon de casos practicos, sobre todo en
cursos superiores, por lo que la inclusion de la
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metodologia del aula invertida para el temario
de soluciones de mantenimiento 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 satisfaccion de
actividades de innovacién docente en
titulaciones sanitarias, con un 90% de alumnos
satisfechos en cuanto a la metodologia de
aprendizaje y una nota de 8,2 sobre 10 en cuanto

a la valoracion global de la acitivdad [10].

4. Cronograma

La implantacion de esta metodologia se llevara
a cabo durante el primer cuatrimestre del curso
2023-24.Enla presentacién de la asignatura se
explicardesta nueva metodologia a los alumnos
y se sondeard el nimero de interesados en
participar.

Durante el desarrollo de las clases tedricas,
aproximadamente a mediados del mes de
octubre, se enviard el material necesario para
que realicen el trabajo individual del aula
invertida.

En el mes de noviembre los alumnos enviaran
sus propuestas y tendran lugar las dos sesiones
presenciales para poner en comun el trabajo
realizado,y evaluar las competencias adquiridas
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Resumen: En la Universidad de Sevilla la ensefianza de la asignatura de Fisicoquimica se ha
impartido siguiendo un esquema basado en clases magistrales apoyadas por sesiones de laboratorio
donde el alumno podra poner en practica los conocimientos adquiridos en las clases de teoria y
problemas. En la actualidad, un gran ntimero de alumnos del grado de Farmacia presenta
dificultades para aprender los temas de la asignatura obligatoria “Fisicoquimica”. Los principales
problemas radican en la parte conceptual y aplicada tanto de la termodinamica como de la cinética.
Los alumnos suelen presentar problemas en la comprension de los fundamentos basicos y por tanto,
problemas en su aplicacion, tanto en la resolucion de problemas como en las sesiones de laboratorio
relacionadas con la asignatura.

Este trabajo esta basado en la experiencia docente llevada a cabo por un lado en un grupo de teoria
de la asignatura Fisicoquimica, de primer curso del Grado en Farmacia y por otro lado en los grupos
de laboratorio impartidos de dicha asignatura. El objetivo principal de este proyecto ha sido mejorar
la praxis docente tradicional de tipo expositiva por una de autoaprendizaje empleando nuevas
metodologias basadas en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (TICs), asi como el
desarrollo de Clases Invertidas (CI) que integren Aprendizaje Basado en resolucion de Problemas
(ABP) y preguntas razonadas (PR). Con este proyecto se persigue mejorar el rendimiento académico
de los alumnos matriculados en la asignatura de Fisicoquimica de la Facultad de Farmacia creando
a su vez una red de intercomunicacién entre profesor-alumno y entre el propio alumnado.
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Abstract: At the University of Seville, the teaching of the Physical Chemistry subject has been taught
following a scheme based on master classes supported by laboratory sessions where the student can
put into practice the knowledge acquired in theory and problem classes. Currently, a large number
of pharmaceutical students are having difficulty learning the topics of the mandatory subject
"Physical Chemistry". The main problems lie in the conceptual and applied part of both
thermodynamic and kinetic aspects. Students usually present problems in understanding the basic
fundamentals, and therefore problems in their application, both in solving problems and in the
related laboratory sessions.

This work is based on the teaching experience carried out, on the one hand, in a theoretical group
of the Physical Chemistry subject, in the first year of the Degree in Pharmacy, and on the other hand,
in the laboratory groups related with the same subject. The main objective of this project has been
to improve the traditional teaching praxis of the expository type by one of self-learning using new
methodologies based on Information and Communication Technologies (ICTs), as well as the
development of Flipped Classroom (FC) that integrate Learning Based on Problem solving (LBP)
and Reasoned Questions (RQ). This project seeks to improve the academic performance of students
enrolled in the subject of Physical Chemistry at the Faculty of Pharmacy, creating in turn an
intercommunication network between the teacher and the student and between the students
themselves.

Palabras clave: autoaprendizaje; Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs); Clases
Invertidas (CI); Aprendizaje Basado en Resolucién de Problemas (ABP); Aprendizaje Basado en
Resolucién de Preguntas Razonadas (ABPR)

Keywords: self-learning; Information and Communication Technologies (ICTs); Flipped Classroom
(FC); Learning Based on Problem Solving (LBP); Learning Based on Reasoned Questions (LBRQ)

1. Introduccién especificos de la asignatura se han puesto de
manifiesto en la correcciéon de examenes, en la
que la mayor parte de los alumnos tienden a
cometer los mismos errores durante afios. Los
créditos docentes de la asignatura en el grado de
Farmacia se corresponden con 4.5 créditos

teoricos y 1.5 practicos. De esta manera el

La implantacion del nuevo titulo de Grado en
Farmacia supuso una disminucién considerable
en el numero de horas presenciales en
practicamente todas las asignaturas, incluyendo

Fisicoquimica, de primer curso. Se trata de una
aprendizaje estd basado fundamentalmente en

clases presenciales de una hora en las que el
profesor realiza una clase magistral para
explicar lo fundamentos tedricos y resuelve

asignatura de caracter basico en las que los
alumnos, tal y como se indica en el proyecto
docente vigente, deben adquirir un nivel de
conocimientos y competencias fisicoquimicos ) '
suficiente, que después deberdn aplicar en problemas apoyadas por sesiones de laboratorio
donde el alumno podra poner en practica los

asignaturas de cursos superiores tales como
conocimientos adquiridos.

Bioquimica o Farmacologia, e incluso en su
futura actividad profesional. Sin embargo, los

. . Dentro del espiritu del Espacio Europeo de
alumnos suelen mostrar poco interés por estos

Educacion Superior (EEES) se encuentra un
aumento de las horas de trabajo no presencial
por parte del alumno que compense la
disminucidon de horas presenciales, de cara a

temas, ya que no son conscientes de su utilidad.
Ademas, el temario de la asignatura es muy
exhaustivo y, en la actualidad, un gran nimero

de alumnos presenta serias dificultades para o ) .
adquirir  las  competencias  especificas

propuestas para cada materia. Ademas, este
trabajo personal permitira al alumno adquirir
competencias transversales que no se pueden

comprender y, por tanto, afianzar de forma
solida los conocimientos fisicoquimicos
relacionados con aspectos termodinamicos y
cinéticos. Las dificultades en varios aspectos
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conseguir en la
adaptacién de la asignatura de fisicoquimica al
espiritu EEES ha implicado un trabajo personal
del alumno esencialmente en contenidos de
practico,
resolucion de problemas. En este contexto cobra
especial relevancia el método de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) que se presentd
como una propuesta educativa innovadora

docencia presencial. La

caracter tanto laboratorio como

Escuela de Medicina de la Universidad de
McMaster, Canada en el ano 2004 [1]. De esta
forma, el alumno pasa a ser el protagonista de
su educacion desarrollando un aprendizaje
autodirigido en el cual el profesor adquiere el
rol de tutor-guia/facilitador-guia. El logro de
esta propuesta educativa ha motivado que se
implemente en muchas Universidades. Esto ya
ha sido aplicado en los laboratorios de Quimica
Fisica de la Universidad de Sevilla [2].

El autoaprendizaje del alumno necesita,
generalmente, una tutela exhaustiva por parte
del profesorado. En este sentido las
metodologias de ensefianza basadas en
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TICs), ampliamente establecidas hoy dia, que
abarcan incluso el uso de teléfonos inteligentes
“smartphones”, permiten intercambiar con el
alumnado conocimiento on-line favoreciendo la
adquisicion de las competencias necesarias de la
asignatura. La Universidad de Sevilla
consciente del cambio educativo, actualmente
pone a disposicion del profesorado recursos
espaciotemporales que permiten la interaccion
alumno-profesor fuera del aula. En los ultimos
anos, todas las herramientas TICS han supuesto
un gran avance en la innovacién docente sin
requerir cambios en la organizacion de la clase
presencial. Para hacer uso y sacar un maximo

provecho de los beneficios que pueden aportar
los recursos TICs se retoma modelo pedagdgico
conocido como Clase Invertida (CI) o Flipped
Classroom (FC) inicialmente desarrollado por
Walvoord et al. en el ano 1998 [3]. Con esta
metodologia algunos procesos habituales de la
enseflanza magistral se
facilitando el estudio de los alumnos y

sacan del aula,

disponiendo el profesor de mas tiempo para
atender a las necesidades especificas de cada
alumno, beneficiando a su vez el aprendizaje
del grupo [4]. Ademas, se ha encontrado que
este modelo favorece la autonomia y la
motivacién de los estudiantes que son los
lideres de su propio aprendizaje [5].

Con este proyecto se persigue mejorar el
rendimiento académico de los alumnos
matriculados en la asignatura de Fisicoquimica
de la Facultad de Farmacia creando a su vez una
red de intercomunicaciéon entre profesor-
alumno y entre el propio alumnado. Para ello,
se pretende que los alumnos tomen las riendas
de su propio aprendizaje empleando nuevas
metodologias basadas en Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TICs), asi como el
desarrollo de Clases Invertidas (CI) que
integren Aprendizaje Basado en resolucion de
Problemas (ABP) y preguntas razonadas (PR)

2. Metodologia

El proyecto se ha dividido en dos bloques
principales: el primero de ellos dedicado a las
clases tedricas y el segundo orientado a las
sesiones de laboratorio.

2.1 Bloque 1: dedicado a las clases tedricas

Tabla 1. Cronograma del Bloque 1

Enero Febrero

Marzo Abril Mayo

Fase 1
Fase 2

Esta parte del proyecto se ha desarrollado
durante la imparticién de la asignatura en el
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segundo cuatrimestre que comienza a finales de
enero. Este bloque se ha dividido en tres fases
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tal y como se recogen en el cronograma de la
Tabla 1.

Cada una de las fases se describe a
continuacién:

2.1.1 Fase 1. Explicacién inicial: se realiza un
acercamiento a los alumnos intentando generar
un buen ambiente de trabajo promoviendo su
futuro trabajo y de
autoaprendizaje. Inicialmente se hace una

cooperativo

explicacion sobre el contenido y distribucion de
la asignatura con la que se pretende estimular a
los estudiantes de farmacia y mostrarles que los
conceptos que van a aprender en la asignatura
son necesarios para asignaturas de cursos
superiores y ademas algunos estan relacionados
con situaciones de su vida diaria. Tiene lugar a
comienzos de la asignatura a finales de enero.

En esta fase es fundamental concienciar al
alumnado sobre la dificultad que presenta la
asignatura para ellos a la hora de entender los
fundamentos basicos, y su aplicacién en la
resolucion de problemas o cuestiones
experimentales en el laboratorio. Para afrontar,
el estudio y la compresion de la asignatura se les
propone el modelo de estudio esquematizado
en la Figura 1 que combina el uso del material
con la resolucion de problemas y cuestiones.

Figura 1. Diagrama representativo del
modelo  metodologico  de
propuesto.

estudio

2.1.2 Fase 2: Bloque de termodindmica. Esta fase
se lleva a cabo desde febrero hasta comienzos de
abril. Para cada tema el profesor de teoria pone
a disposicion de los alumnos en la ensefianza
virtual de la Universidad de Sevilla una
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presentacién de PowerPoint que contiene las
explicaciones tedricas, preguntas de verdadero
y falso con respuesta razonada y un boletin de
problemas.

Cada sesion tedrica dura una hora. La primera
clase de inicio de cada tema comienza con una
presentacion de los principales aspectos que se
van a explicar tratando de relacionarlo con
aspectos de la vida cotidiana del alumno. Asi
mismo se le plantean cuestiones de indole
practico y de la vida diaria relacionada con su
grado que deben ser capaces de resolver al
finalizar el tema.

Como se sabe que la curva de atencién tiene un
maximo a 35-40 minutos y después desciende
cada sesion tedrica se organiza con el objetivo de
conseguir el maximo aprovechamiento del
alumno [2]. En el resto de las sesiones los 5
minutos iniciales se emplean para realizar un
repaso de lo que se explico en la sesion anterior.
Con esto ademas se consigue captar la atencion
del alumno. Posteriormente durante
aproximadamente 35 minutos el profesor
realiza una explicacion tedrica dialogada
utilizando como material la presentacion
PowerPoint que ha puesto a disposicion de los
alumnos. En los tiltimos 20 minutos comienza la
Clase Invertida (CI) en la cual el alumno
adquiere el protagonismo. En ella los alumnos
con ayuda del profesor resuelven entre todos los
problemas y razonadas
correspondientes a las explicaciones tedricas del

preguntas

dia anterior que ademas han debido trabajar en
casa. Se pretende alcanzar a conseguir una clase
colaborativa y dialogada en la cual los alumnos

resuelvan y se expliquen entre ellos sus propias
dudas.

Como parte de la evaluacion continua, se
realizardn dos ejercicios evaluables en horario
de clase en los cuales el alumno podré
autoevaluar si su estrategia de estudio es la
adecuada antes del primer examen parcial de
evaluaciéon continua. El primer ejercicio
consistird en 10 cuestiones razonadas similares
a las que se han trabajado en clase y el segundo
en cuatro problemas. Para motivar a los
alumnos y como recompensa al trabajo y
esfuerzo realizado, aquellos que superen con
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una calificacion de cinco o superior estas
pruebas podran obtener hasta un maximo de un
punto extra en la nota del primer examen
parcial de evaluacién continua.

2.1.3 Fase 3: Bloque de cinética. Esta fase
comienza a principios de abril y dura hasta final
de curso (Tabla 1). Cuando se llega a esta fase el
alumno ya ha realizado el examen del primer
bloque de evaluacién continua. Por tanto, es

capaz de ser critico consigo mismo. Una parte
de la primera sesion tedrica se emplea para que
los alumnos puedan autoevaluar su progreso
(Feed Back, FB) y ver como afrontar el resto de
la asignatura (Feed Forward, FF). La Tabla 2
recoge las preguntas que el profesor realizd y a
las que cada alumno se respondid a si mismo.
Seguidamente, se les recuerda el modelo de
estudio propuesto por el profesor el primer dia
de clase y descrito en la Figura 1.

Tabla 2. Cuestiones de autoevaluacion.

(He dedicado mucho tiempo al estudio de la asignatura?

(Sabia que me estaban preguntando en el examen?

(Como me ha salido el examen en relaciéon con lo que he

estudiado?

¢Han sido dtiles las sesiones de problemas y cuestiones?
(Me ha ayudado en el estudio el haber participado

activamente en las sesiones de problemas y cuestiones?

En esta fase los alumnos ya deben tener mas
autonomia y se les da mas protagonismo en su
autoaprendizaje. El profesor solamente pone a
disposicion de los alumnos en la ensefianza
virtual de la Universidad de Sevilla las
presentaciones de PowerPoint que contiene las
explicaciones tedricas y el boletin de problemas.
Y, son los alumnos quienes en grupo fuera del
horario de clase bajo supervisidon del profesor
elaboraran los boletines de cuestiones
razonadas que se pondran a disposicion del

resto de compafieros en la ensefianza virtual.

Se mantiene la misma distribucion de la clase
que en la fase dos. Sin embargo, son ahora los
alumnos quienes toman el protagonismo
absoluto en los 20 minutos dedicados a la clase
invertida (CI) que integren Aprendizaje Basado
en resolucion de Problemas (ABP) y preguntas
razonadas (PR), de la siguiente forma: tras la
explicaciéon tedrica, un grupo pequeno de
alumnos (maximo 3) elaboran un boletin previo
de cuestiones razonadas de un tema. Una vez
que el profesor da el visto bueno lo pone a
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disposicién del resto de la clase en la ensefianza
virtual. Finalmente, los alumnos salen a resolver
frente a sus companeros las cuestiones y
resuelven las dudas que se planteen. Las
cuestiones redactadas se entregan al profesor
quien las pondra en la ensefianza virtual a
disposicion de toda la clase. Se aplica la misma
estrategia para la resolucién de problemas con
la salvedad que los enunciados los proporciona
desde el inicio el profesor. Esta actividad de
evaluacion continua se valorard con un maximo
de un punto sobre la nota del segundo examen
parcial de evaluacion continua, correspondiente
al bloque de cinética.

2.2 Bloque 2: dedicado a las sesiones practicas

Las practicas de laboratorio de la asignatura de
Fisicoquimica del grado en Farmacia en la
Universidad de Sevilla se realizan en cinco
sesiones consecutivas de tres horas de duracion
cada una. Este bloque se ha dividido en dos
fases tal y como se recogen en el siguiente
cronograma (Tabla 3).
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Tabla 3. Cronograma del Bloque 2

Dial Dia 2

Dia 3 Dia 4 Dia 5

Fase 1

Cada una de las fases se describe a
continuacién:

2.2.1 Fase 1. Explicacion inicial: Se explica el
funcionamiento de las practicas y su relacion
con los contenidos tedricos. De esta manera se
realiza un primer acercamiento a los alumnos,
por lo que tiene lugar al comienzo de las
practicas durante el primer dia. Se plantean las
practicas como unas jornadas de practicas de
laboratorio de fisicoquimica en las cuales todos
vamos a ser conferenciantes en algin momento.
La Figura 2a muestra el cartel elaborado para las
jornadas y la 2b las
personalizadas que se repartié a todos los
asistentes (alumnos, profesores y técnicos de
laboratorio). Ademas, merece la pena decir que,

acreditaciones

antes del comienzo de cada sesion, se realiza
una sesion grupal en la que se pone en comun y
explica brevemente el contenido de la practica a
realizar.

Figura 2. (a) Cartel elaborado para las jornadas de
practicas de laboratorio de fisicoquimica y (b)
documentacién. Los nombres se encuentran ocultos
por proteccion de datos.

2.2.2 Fase 2. Prdcticas de laboratorio: Las
practicas de laboratorio de la asignatura de
fisicoquimica tienen una duracién de una
semana y estan estructuradas en sesiones
diarias de tres horas. Previo al inicio, el alumno
tendra disponible en su ensefianza virtual de la
Universidad de Sevilla un boletin de practicas
que contiene los guiones de todas las practicas a
realizar en estas sesiones.
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Antes de cada sesién practica que tiene una
duracién de tres horas el alumno debe haber
realizado una lectura comprensiva de Ia
practica que se va a realizar ese dia. Al inicio de
cada sesidon en los primeros 15 minutos los
alumnos vuelven a leer el guion de practicas
ahora frente al material disponible para
realizarla. También se les proporciona la
direccion web donde la Universidad de Sevilla
tiene los videos de las practicas realizadas y
explicadas por profesores de este departamento
dentro del canal de Youtube del Servicio de
Recursos Audiovisuales y Nuevas Tecnologias
de la Universidad de Sevilla. Posteriormente,
durante aproximadamente 35 minutos el
profesor realiza una explicacidon dialogada con
los alumnos donde repasan los conceptos de la
practica a realizar, asi como el protocolo a seguir
y explicar la hoja de resultados que deben
entregar. 35 minutos antes de finalizar la sesion,
una vez que todos han realizado la parte
experimental, los alumnos toman protagonismo
y se establece un turno de debate donde
exponen sus resultados al profesor y al resto de
companeros.

3. Resultados

Teniendo presente la metodologia descrita, a
continuacién, se presentan los principales
resultados obtenidos en ambos bloques en los
cuales esta dividido el proyecto.

3.1. Resultados obtenidos en el bloque 1: dedicado a

las sesiones tedricas

a) Se ha mejorado el rendimiento académico de
los alumnos en la asignatua de fisicoquimica. La
informacién objetiva la obtenemos cuando
comparamos del porcentaje de alumnos que
viene a clase y siguieron las fases de aprendizaje
propuestas en este proyecto con el porcentaje de
alumnos que no asistieron a clase. El resultado
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queda reflejado en la escalera de apendizaje
presenada en la Figura 3. A modo de ejemplo se
ha cogido un problema que se resolvid en clase
y uno similar que se planted en la prueba de
autoevaluacion y posteriormente otro similar en
el primer examen parcial. Se puede observar
que el 70 % de los alumnos que asistieron a
clase, participaron en las sesiones dialogadas de
resolucion problemas y realizaron el examen de
autoevaluacion supieron abordar ese problema
en el primer examen parcial de la asignatura. Sin
embargo ni el 5 % de los alumnos que no
asistian a clase fueron capaces de hacerlo. En la
Figura 3a identifico el 100 % como todos los
estuiantes que van a clase y en la 3b todos
aquellos que no asisten a clase.

Figura 3. Escalera de aprendizaje para los alumnos
que (a) asistieron a clase y (b) no asistieron.

b) Se ha potenciado el trabajo auténomo del
alumnado al hacerles mas participe de su
prendizaje. Se ha conseguido que los alumnos
se impliquen cada vez mas su proceso de
aprendizaje. Al inicio el grado de participacion
de los alumnos era minoritario y mostraban
cierta vergiienza a salir a resolver las cuestiones
y problemas. Sin embargo, me comunicaban
que les resultaba ttil las sesiones dialogadas
mientras no tuvieran que salir ellos a la pizarra.
Tras la realizacion del primer examen parcial
han sido mas coscientes de cdmo deben adquirir
el conocimiento, las dificultades que han tenido
y como podrian superarlas. Esto ha hecho que
actualmentemente el grado de participacion del
alumnado sea elevado. En la Figura 4a se
muestra como una alumna explica a sus
companeros la resolucion de un problema.
Posteriormente el problema resuelto y
debidamente explicado como aparece en la
Figura 4b me lo mandan por e-mail y yo lo
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completo y pongo a disposicion de todos los
compafieros en la ensefianza virtual en una
carpeta llamada Clase Invertida (Figura 4b) en
la que ellos son los protagonistas y dispondran
de mas mateial de estudio mientras mas
actividades realicen. Actualmente, estoy muy
sorprendida y satisfecha porque el grado de
participacion es muy elevado tanto en la
resolucion de problemas como en la elaboracion
y resolcuion de preguntas cortas.

Figura 4. (a) Participacion expositiva ptiblica de
los estudiantes en clase. Fotografia tomada con
permiso de los alumnos y (b) material realizado
por los alumnos y compartido en la ensfianza
virtual de la US.

c) Un gran porcentaje de alumnos de los que
asiste a clase me han puesto de manifiesto que
esta metodologia les ha ayudado a ser criticos
con sus etudio y autoaprendizaje. Ademas el
feedback con el profesor les ha facilitado
detectar errores en el aprendizaje.

3.2. Resultados obtenidos en el bloque 2: dedicado a
las sesiones pricticas

a) Basado en experiencias previas de afios
anteriores, antes de comenzar cada experiencia
practica se les da una breve explicacion teérica
como puede observarse en las fotografias de la
Figura 5. Esta explicacion estaba completamente
aplicada a lo que se iba a hacer en el laboratorio
explotando  sus
intentando atraer su atencion y hacerles ver su
utilidad y, que no se trataba de meras
experiencias en el laboratorio.

conocimientos  previos,
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Figura 5. Explicaciones teéricas impartidas por los
profesores antes de cada sesidn practica. Fotografias
tomadas con permiso de los alumnos.

b) Los alumnos se involucraron personalmente
en la practica. Se sentian como si efectivamente
formaran parte de un congreso y querian
colaborar como se muestra en la Figura 6.
Estaban motivados, buscaban la informaciéon
que necesitaban, se explicaban los unos a los
otros de forma cooperativa. Incluso los alumnos
repetidores colaboraron de manera entusiasta
como si nunca hubieran realizados las practicas.

Figura 6. Implicaciones de los alumnos en las
sesiones practicas. Fotografias tomadas con permiso
de los alumnos.

¢) Los alumnos pusieron de manifiesto que esta
experiencia les habia ayudado a comunicar sus
ideas, pensamientos, experiencias y valores a
otros comparieros.

4. Discusion

Durante la exposicion de los resultados, en la
anterior seccién, ya se ha realizado una
discusion de los mismos conforme se iban
exponiendo. No obstante, en esta seccidn, se
realiza una discusion generalizada de los
resultados obtenidos. Asi, del bloque dedicado
a las sesiones tedricas queda patente la
importancia de asistir a clase. En la Figura 3 de
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la escalera de aprendizaje es revelador la
necesidad de que los alumnos asistan a clase. Se
aprecia que la mayoria de los alumnos que
asisten, suelen aprobar, y es que esta signatura
necesita un constante seguimiento que, sin lugar
a dudas, se ve facilitado por el hecho de asistir a
clase. Asimismo, el realizar ejercicios en la
pizarra, supone un reto para ellos, y el mero
hecho de enfrentarse a él, les hace ganar
confianza, lo cual redunda en un mejor
aprendizaje, que, complementado con la Clase
Invertida les garantiza una mayor tasa de éxito.
Por otro lado, en las sesiones practicas se ha
aprovechado y sacado jugo a la ventaja que
supone pasar mucho rato en el laboratorio.
Lejos de conseguir el hastio de los alumnos, se
ha fomentado la participacion y trabajo,
logrando hasta que disfruten realizando sus
practicas de laboratorio, puesto que, al hacerlas
diferentes, no sdlo aprendian, sino que se lo
pasaban bien durante el proceso, incluido los
alumnos repetidores. Los resultados muestran
que se ha conseguido facilitar al alumno del
Grado en Farmacia que cursa la asignatura
Fisicoquimica, la comprensién y de los aspectos
de los aspectos basicos relacionados con la
termodindmica y la cinética. Se ha observado
una evolucidén positiva en el aprendizaje de los
estudiantes hacia modelos mas complejos. Esto
se ha visto reflejado en una mejora en la
resolucion de problemas y cuestiones, asi como
en una mayor destreza a la hora de realizar las
practicas de laboratorio relacionadas con la
asignatura. Por tltimo, la pena
comentar que el 95% de las personas
participantes en la resolucion de problemas y
cuestiones previas aprobaron la asignatura con

merece

muy buena calificacion. Esto pone claramente
de manifiesto el éxito de esta propuesta.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto
que la motivacion de los alumnos ha ido
aumentando a medida que las sesiones tedricas
y practicas transcurrian. Si bien es cierto que la
motivacién individual del alumnado no resulta
facilmente hemos podido
observar que el grado de implicaciéon de los
alumnos ha ido aumentando exponencialmente
a medida que el curso transcurria.

cuantificable,
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5. Conclusiones

El proyecto ha permitido a los alumnos llevar a
cabo su autoaprendizaje de la mano con el
profesor. Se ha dejado patente la importancia de
la asistencia de los alumnos a clase, asi como la
interactuaciéon en la misma. La interaccion
implica un aumento en el trabajo personal del
alumno, que redunda positivamente en su alta
posibilidad de aprobar la asignatura. Los

resultados de este trabajo muestran que esta
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Resumen: Tras una época de cambios sin precedentes en la educacién mundial, tanto escuelas como
universidades han adoptado métodos de ensefianza a distancia y virtual, haciendo que las
herramientas que los educadores usan para sus cursos evolucionen. Las crisis globales presentes y
futuras requieren soluciones cientificas avanzadas, por lo que preparar a los estudiantes para carreras
cientificas y técnicas nunca ha sido mas importante. Herramientas que ofrezcan soluciones sencillas
y virtuales con pocos requerimientos (una direccion de correo electronico y conexién a internet) son
esenciales para que los profesores transmitan sus conocimientos y experiencia a sus estudiantes de
forma efectiva. Este estudio implementa una plataforma virtual de Biologia Molecular y
Biotecnologia (www.benchling.com) como una herramienta diddactica, centrando el aprendizaje del
alumno en la resolucidn de problemas y la colaboracion. Esta plataforma, basada en la nube, se utiliza

para disefiar, registrar y analizar experimentos. Adaptada como una herramienta de aprendizaje
virtual, puede ayudar a emular el proceso cientifico sin estar en el laboratorio, permitiendo al alumno
familiarizarse con cada paso de un experimento, desde el disefio hasta el andlisis de los datos y la
documentacion del proceso en libros de protocolos electrénicos. Proporciona amplias oportunidades
para el aprendizaje practico y exploratorio. Si bien las soluciones virtuales no sustituyen la
experiencia practica en el laboratorio, la familiaridad con el proceso experimental que aportan estas
plataformas tiene beneficios clave que se extienden mucho mas alld del aula. Su uso facilita el acceso
homogéneo a los materiales e informacion, facilita el aprendizaje asincrono, el trabajo en equipo,
reduce el riesgo de exposicion a sustancias peligrosas en el laboratorio a alumnos sin experiencia
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previa y proporciona un conjunto de habilidades transferibles para el proximo paso formativo o
profesional de los estudiantes, ya sea académico o en el sector privado.

Abstract: After a period of unprecedented changes in worldwide education, both schools and
universities have adopted distance and virtual teaching methods, forcing the tools that educators use
for their courses to evolve. Present and future global crises require advanced scientific solutions, so
preparing students for scientific and technical careers has never been more important. Tools that offer
simple and virtual solutions with few requirements (an email address and internet connection) are
essential for teachers to effectively communicate their knowledge and experience to their students.
This study
(www.benchling.com) as a didactic tool, focusing student’s learning on problem solving and
collaboration. This cloud-based platform is used to design, record, and analyze experiments. Adapted
as a virtual learning tool, it can help emulate the scientific process without being in the laboratory,
allowing the student to become familiar with each step of an experiment, from the initial design to

implements a virtual platform for Molecular Biology and Biotechnology

data analysis and documentation of the process in electronic notebooks. While virtual solutions are
not a substitute for hands-on experience in the lab, the familiarity with the experimental process that
these platforms bring has key benefits that extend well beyond the classroom. Its use facilitates
homogeneous access to materials and information, facilitates asynchronous learning, teamwork,
reduces the risk of exposure to hazardous substances in the laboratory to students without previous
experience, it offers abundant opportunities for exploratory learning, and provides a set of
transferable skills for the student’s next professional or academic steps.

Palabras clave: farmaling, biologia molecular, biotecnologia, innovacién, plataforma virtual,
divulgacion.

Keywords: farmaling, molecular biology, biotechnology, innovation, cloud-based platform,
divulgation.

1. Introduccién puede ser rapidamente adaptada a otras
disciplinas como bioquimica, bioingeniera,
bioinformatica, microbiologia o genética, por lo

que el impacto educativo en la comunidad

Los planes de estudio de las titulaciones de
Grado y Master de la Universidad de Sevilla

tienen entre sus objetivos el desarrollo de
distintas estrategias para
cualitativamente la practica de la ensefianza, el
proceso y los resultados del aprendizaje. De
acuerdo con esto, nuestro proyecto de
innovacién docente, enmarcado en el IV Plan

mejorar

Propio de Docencia, pretende que los alumnos
trabajen nuevas estrategias de aprendizaje para
adquirir los conocimientos de las asignaturas
implicadas y transversalmente trabajen otras
habilidades como el pensamiento analitico e
innovacion, habilidad de resolver problemas
complejos, uso de nuevas tecnologias e idiomas.
El estudio se basa en la implementacién de una
plataforma de  virtual de aplicacién
biotecnologica en la ensefianza mediante el
disefio y simulacién de protocolos de Biologia
Molecular. Este tipo de ensefianza es muy
relevante en dicho campo de estudio, pero

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):95-106

universitaria podria extenderse ampliamente.

1.1 ,;Qué son las plataformas virtuales de

simulacion?

Son plataformas de software basada en la nube
que se utilizan para disefiar, registrar y analizar
experimentos (Figura 1). Adaptadas como una
herramienta de aprendizaje virtual, puede
ayudar a emular el proceso cientifico sin estar
en el laboratorio, permitiendo al alumno
familiarizarse con cada paso de un experimento,
desde el disefio hasta el analisis de los datos y la
documentacion del proceso en libros de
protocolos  electrénicos,  proporcionando
amplias oportunidades para el aprendizaje
practico y exploratorio. Si bien reconocemos que
las soluciones virtuales no sustituyen la

experiencia practica en el laboratorio, la
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familiaridad con el proceso experimental que
aportan estas plataformas tiene beneficios clave
que se extienden mucho mas alla del aula.

Figura 1. Actividades que pueden ser simuladas e
implementadas como recursos educativos en la
plataforma Benchling
(www.benchling.com). El proceso, que incluye
desde la identificacion de secuencias de ADN
hasta el andlisis de proteinas, puede ser
simulado y registrado en esta plataforma,
permitiendo la evaluacion del progreso del
trabajo realizado por parte de cada participante.

basada en la nube

La inclusion de actividades de innovacion
asignaturas contribuye a
incrementar el interés de los alumnos y
fomentar su participacion y seguimiento a lo

docente en las

largo del curso, minimizando el absentismo y el
abandono a medida que avanza el mismo [1]. El
hecho de que estas actividades tengan un
formato virtual colaborativo puede ejercer como
reclamo para incrementar la participacion en las
mismas [2]. De hecho, la simulacién y disefio
experimental en plataformas digitales se esta
consolidando  definitivamente como una
herramienta didéactica de gran impacto y
amplias posibilidades [3]. El trasfondo de este
proyecto es
participacion de los alumnos y utilizar nuevos
métodos didacticos que permitan adquirir las
de modo mas
colaborativo. Es

aumentar el interés y la

competencias efectivo y
importante
aunque la realizacion de estas actividades de
forma presencial es mas colaborativa y permite
una mejor interacciéon tanto entre los propios
estudiantes
profesores, es posible desarrollarlas también en

formato on-line o en semi-presencialidad.

resenar que,

como entre estudiantes y
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1.2 Objetivos generales

Los objetivos generales que persigue este
proyecto son:

I) Que los alumnos trabajen nuevas estrategias
de aprendizaje a través de técnicas de resolucion
de problemas complejos, investigacion y trabajo
colaborativo para afianzar los conceptos
tedricos impartidos en las asignaturas.

II) Reducir la brecha entre ensefianza tedrica y
practica en materias cientifico/técnicas.

El disefio de experimentos y el contenido a
preparar debe basarse en temas relevantes del
proyecto docente de las asignaturas implicadas.
Los objetivos especificos de las actividades
desarrolladas en nuestro estudio incluyen:

1. Reforzar conceptos tedricos

mediante Learning by doing.

previos

2. Avivar la capacidad de busqueda de
informacién relevante para producir un
trabajo de calidad.

3. Mejorar la comunicacién y capacidad de
sintesis de la informacion.

4. Agudizar el pensamiento analitico y
desarrollar habilidades transversales.

5. Estimular el trabajo colaborativo para
impulsar un mayor contacto entre alumnos.

6. Mejorar la motivacion, el aprendizaje y el
rendimiento académico del alumnado.

7. Fomentar el aprendizaje de caracter

innovador y el uso de tecnologia aplicada.

8. Crear materiales  docentes

disponibles para la comunidad universitaria.

nuevos

El uso de estas plataformas conlleva un acceso
homogéneo a los materiales e informacion,
facilita el aprendizaje asincrono, el trabajo en
equipo, reduce el riesgo de exposicion a
sustancias peligrosas en el laboratorio a
alumnos sin experiencia previa y proporciona
un conjunto de habilidades transferibles para el
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proximo paso formativo o profesional de los
estudiantes, ya sea académico o en el sector
privado.

2. Material y métodos

2.1 Plataformas de software

La plataforma
“Benchling”  (https://benchling.com/, 680
Folsom St., 8th Floor San Francisco, CA
94107) [4] fue seleccionada para la
realizacion de las actividades disefiadas
en este proyecto de innovaciéon docente
ya que incluye dos
Notebook, un libro electrénico
de protocolos (LEP) y un conjunto de
herramientas de disefio, manipulacién vy
andlisis de datos de Biologia Molecular. El
cuaderno de laboratorio electrénico permite a

aplicaciones
necesarias:

los estudiantes encontrar protocolos, capturar
notas, compilar secuencias in silico y compartir
datos e imagenes en un solo lugar, haciendo
facil centralizar todo el trabajo del curso,
determinar la aportacion de cada alumno y
evaluar el trabajo realizado. La plataforma
“Blackboard” (www.blackboard.com,
Blackboard International B.V. Paleisstraat 1,
1012 RB Amsterdam, Netherlands) fue
seleccionada para la realizacion de tutorias
online y grabacién de videos tutoriales para
responder a las preguntas y dudas de los
estudiantes participantes sobre el uso de
Benchling y la realizacion de las actividades. La
aplicaciéon Forms de Microsoft 365 (© Microsoft,
Redmond, Washington, Estados Unidos) se usé
para la creacion de formularios de registro de
participantes, registro de equipos de trabajo,
evaluaciéon del trabajo desarrollado en las
actividades, trabajo en equipo y de las
actividades en si mismas, y para el analisis de
los datos aportados por los estudiantes en las
evaluaciones. La aplicacion Excel de Microsoft
365 (© Microsoft, Redmond, Washington,
Estados Unidos) se utilizd para analizar los
datos aportados por los participantes. La
aplicacion  Outlook de Microsoft 365 (©
Microsoft, Redmond, Washington, Estados
Unidos) se wutiliz6 para el envio de
comunicaciones automaticas. La aplicacion
online “PCR  Simulator”  (http://virtual-
pcr.ico2s.org/per/) [5] fue utilizada para la

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):95-106

simulacion de reacciones de PCR vy
optimizacién del proceso. La aplicacion online
Primer3

(https://www.primer3plus.com/index.html) [6]
se utiliz6 para el disefio de primers en aquellos

casos en los que fue necesario.

2.2 Tutoriales de uso de plataforma y actividades a
desarrollar

Una descripcién tedrica del uso basico de la
plataforma Benchling fue desarrollada en clase
para que los alumnos se familiarizasen con ella.
Asi mismo, se explicé como crear cuentas de
usuario para Organizacién
“Biotecnologia 2022-23”
previamente creada en la plataforma por el
profesorado y acceder a los materiales de las
actividades. Los materiales creados para el
desarrollo de las actividades consistieron en
cinco tutoriales en idioma inglés donde se
explicaba el uso basico de la plataforma y
actividades  que
instrucciones para el
mismas  (material suplementario tutoriales
T1 a T5 y actividades Al a A4).

unirse a la
Farmacéutica

cuatro incluian las

desarrollo de las

2.3 Secuencias utilizadas en el estudio

La base de publica GenBank®
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/)  [7]
fue utilizada para la obtencién de la secuencia
del genoma de Haemophilus influenzae Rd KW20
(Accession: L42023.1) [8]. La base de datos de
vectores de clonacion y expresion Addgene
(http://www.addgene.org) [9] fue utilizada
para obtener la secuencia del vector de
clonacion pBlueScript II SK (+).

datos

2.4 Registro de estudiantes para la realizacion de las
actividades y generacion de cuentas de usuarios de

Benchling

Estudiantes de la asignatura de Biotecnologia
Farmacéutica de la Facultad de Farmacia
fueron participar en la
realizacion del proyecto de
Docente “Farmaling”. Para ello se cre6 un

invitados a
Innovacion
correo de texto
“Farmaling” con las
registro en un formulario de participacion y
las instrucciones para crear una cuenta de

respuesta automatica al
instrucciones de

usuario en la plataforma “Benchling”
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estableciéndose una fecha limite de registro de
tres dias a partir de la comunicacién.

2.5 Realizacion de las actividades

Una vez finalizada la fecha de registro y
generadas las usuarios, los
participantes fueron autorizados a acceder a los
materiales para completar las actividades del
proyecto de innovacion docente. Se establecio
un plazo de 3 semanas para completar dichas
actividades.

cuentas de

2.6 Evaluacion del trabajo realizado por cada
participante, del trabajo de equipo vy del proyecto de
innovacién docente

Tras el periodo de realizacion de actividades, se
estableci6 una semana de evaluacidn obligatoria
en la que los participantes evaluaron el trabajo
de sus pares, el trabajo en equipo y el proyecto
de innovacién docente. Cada estudiante evalué
de forma andnima y aleatoria el trabajo de dos
participantes evitandose autoevaluaciones o
evaluaciones dentro del mismo equipo de
trabajo. Los formularios de evaluacion pueden
verse en material suplementario (F1 a F6)

3. Resultados

3.1. Registro de estudiantes para la realizacion de las
actividades y generacion de cuentas de usuarios de

Benchling

Los estudiantes de la asignatura de
Biotecnologia Farmacéutica de la Facultad de
Farmacia que mostraron interés en participar en
la realizacion del proyecto de Innovacion
Docente enviaron un correo electrénico al
incluyendo
“Farmaling” en el titulo del mensaje. Se
recibieron 162 correos electronicos de los cuales
142 se correspondieron con solicitudes de
plataforma Benchling. Los
participantes que completaron el formulario de
registro para trabajo en equipo o individual
fueron en total 160. De estos, se registraron un

coordinador del mismo

acceso a la

total de 116 participantes en equipos de 4 (52), 3
(48) 0 2 miembros (16) y 44 de forma individual
(Figura 2). E172% de los participantes prefirio el
trabajo en equipo al individual.
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W Equipos de 4
E Equipos de 3
EEquipos de 2

O Individuales

Figura 2. Distribucion de los estudiantes registrados
por equipos. La mayoria de los participantes prefirié
la participaciéon en equipo para el desarrollo del

trabajo en este proyecto de innovacién docente.

Un total de 87 participantes completd todas las
tareas del proyecto de innovacién docente, lo
que supone aproximadamente un 54% del total
de estudiantes que mostré interés inicialmente
y un 75% de los que se registraron activamente.

3.2. Realizacion de las actividades

Las actividades creadas para el proyecto de
innovacion de docente se disefiaron teniendo en
cuenta el proyecto docente de la asignatura. Las
actividades, de caradcter voluntario, se
eleccion del  alumnado
participante, individualmente, o en grupos de

realizaron, a

hasta 4 personas para fomentar el trabajo en
equipo. Las cuatro actividades se disefiaron con
dificultad  creciente  para facilitar la
familiarizacion de los alumnos con el uso de la
plataforma y ampliar las habilidades adquiridas
con la finalizacién de cada actividad. El trabajo
realizado por cada participante se registré en
una carpeta de trabajo individual, aunque los
miembros del mismo equipo podian compartir
datos y archivos entre ellos.

3.2.1. Actividad 1. Aislar un gen del genoma de
Haemophilus influenzae Rd KW20

A cada participante individual o equipo de
trabajo se le asignd un gen del genoma completo
de Haemophilus influenzae Rd KW20 para ser
identificado, aislado y diferentes
ejercicios con posterioridad. La Actividad 1 esta
disponible en material suplementario (Al). Los

realizar

alumnos crearon una nueva secuencia de DNA
en su carpeta de trabajo con el gen asignado en
cada caso y completaron una tabla de datos con

99


https://github.com/Joancalo/Farmaling_Material.git
https://github.com/Joancalo/Farmaling_Material.git

Pajuelo Dominguez E, Rodriguez Llorente ID, Merchdn Ignacio F, Espinosa Oliva AM, Gavildn Dorronzoro E, Muiioz Pinto MF,
Manfredi Lozano M y Carrasco Lopez JA-“Farmaling”: Implementacion y adaptacion de...

informacion relevante del gen. 103 participantes
completaron la Actividad 1, de los que 87
evaluaron y completaron el proyecto.

3.2.2. Actividad 2. Disetio de primers para amplificar
un fragmento de DNA.

El siguiente paso en las actividades fue el disefio
de primers especificos para la amplificacion
mediante PCR del gen asignado a cada
participante en la Actividad 2, disponible en
material suplementario (A2). Los participantes
generaron una pareja de primers compatibles
mediante el uso de la herramienta “Benchling
Primer Wizard” ajustando los parametros de
GC%, Tm, y tamafio en pares de bases (bp). En
algunos casos, el disefio de primers mediante
esta herramienta no fue posible, por lo que se
recurrid a tutorias online o en persona para el
disefio de primers mediante la herramienta
Primer3. 92 participantes completaron la
Actividad 2 de los que 87 evaluaron y
completaron el proyecto de innovacién docente.

(a)

3.2.3. Actividad 3. Simulacion de una PCR con los
primers disefiados

Tras el disefio de los primers, los participantes
los usaron para amplificar el gen asignado a
cada uno de ellos en la Actividad 1. Generaron
un mapa en formato PDF de la secuencia lineal
amplificada con informacion sobre el gen
amplificado, primers usados y localizacion de
estos, que se incorporé al cuaderno de la

Actividad. Posteriormente realizaron la
optimizacion de una reaccion de PCR mediante
el uso del simulador “PCR
Simulator”  (http://virtual-pcr.ico2s.org/pcr/).
Cambiando el namero de ciclos de
amplificacidn y los tiempos y =~ temperaturas

de los pasos de desnaturalizacion,
apareamiento y elongacion pudieron observar
como cambia la cantidad y pureza del
producto de PCR  (Figura 3). 91
participantes completaron la Actividad 3, de
los que 87 evaluaron y completaron el proyecto

de innovacion docente.

(b)

Figura 3. Ejemplos de las imagines generadas en las Actividad 3 por los estudiantes. (a) Mapa lineal de la

secuencia del gen HI_0061 amplificada mediante primers disefiados por el alumno. Se muestran anotaciones de

interés como puntos de corte de enzimas o el tamafio del fragmento. (b) Imagen de la simulacién de la

optimizacién de una reaccion de PCR mediante la herramienta PCR simulator. Los pardmetros son editables

permitiendo ver el efecto de su modificacién. La imagen muestra una simulacién de un gel de DNA con el

fragmento amplificado y la eficiencia de la amplificacién.

3.2.4. Actividad 4. Cloning del fragmento de PCR
en un vector de clonacién

En el
innovacion docente, los participantes simularon
la clonacién del gen asignado en la Actividad 1

ultimo ejercicio del proyecto de
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mediante digestion/ligaciéon en el vector de
clonacion pBlueScript II SK (+). Para ello,
modificaron los primers disefiados en la
Actividad 2 incluyendo puntos de corte de
enzimas no presentes en el fragmento a clonar y
compatibles con el multicloning site (MCS) del

vector. En esta actividad, simularon las
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digestiones de ambos elementos, el fragmento
amplificado y el vector, generaron imagenes de
la herramienta
“Assembly Wizard” generaron el mapa del

las mismas y mediante

Ladder Life 1 kb Plus

1 pBlueScript Il SK (+) - Hindlll Kpnl
2 PCR_HI_0075_Kpnl-Hindlll - Hindlll Kpni
Ladder 1 2

9.0 kb —
8.0 kb —
7.0 kb —_—
6.0 kb —
5.0 kb —_—
4.0 kb —
3.0kb

2.0 kb —
1.6 kb —_—
1.0 kb —
850 bp e
650 bp e
500 bp  e—
400 bp —
300bp  e—
200bp  e—
100 bp

@) (b)

nuevo plasmido resultante (Figura 4). 87
participantes completaron la Actividad 4,
evaluaron y completaron el proyecto de
innovacion docente.

Figura 4. Ejemplo de imagenes generadas por los alumnos en la Actividad 4. (a) Imagen de una simulacién de

digestion enzimatica del vector de clonacion pBSII SK(+) y de un fragmento de PCR que incluye el gen HI_0075.

(b) Mapa circular del plasmido pBS:HI_0075 generado mediante simulacién de clonacién con anotaciones de

interés.

3.3. Evaluacion del trabajo realizado por cada
participante, del trabajo de equipo y del proyecto de
innovacion docente

Para completar el proyecto de innovacion
docente, los participantes evaluaron el trabajo
realizado por dos companeros, el trabajo en
equipo y las actividades en si mismas. La
evaluacion fue anénima y aleatoria evitando
autoevaluaciones y  evaluaciones entre
miembros de un equipo de trabajo. La
evaluacion consistié en completar formularios
disenados para contrastar el trabajo realizado y
obtener informacion relevante sobre el interés,
la motivacién y opinién de los participantes con
la idea de mejorar las Actividades y la finalidad
didactica de las mismas en cursos futuros. De
todos los participantes que iniciaron el proyecto
de innovacion docente, 87 completaron todas
las actividades y fueron evaluados por sus
companeros participantes.
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3.3.1. Evaluacién de la Actividad 1. Aislar un gen
del genoma de Haemophilus influenzae Rd KW20

Se obtuvieron 158 respuestas en el formulario
de evaluacion de la Actividad 1. Del total de
evaluados, 79 fueron correctamente revisados
en duplicado por sus compaferos. Los 8
restantes fueron evaluados por un revisor
solamente, por lo que la valoraciéon final
requirio supervision por parte del profesorado.
La dificultad promedio de la actividad fue
valorada en 2,88 sobre 10, siendo “1 =muy facil”
y “10 = muy dificil”. 86 participantes (99%)
completaron correctamente la Actividad 1. El
formulario de evaluacién (F1) y su resultado
(RF1)  pueden
suplementarios.

verse en materiales

3.3.2. Evaluacion de la Actividad 2. Disefio de
primers para amplificar un fragmento de DNA
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Se obtuvieron 155 respuestas en el formulario
de evaluacion de la actividad 2. Del total de
evaluados, 72 fueron correctamente revisados
en duplicado por sus compafieros. Los 15
restantes fueron evaluados por un revisor
solamente, por lo que la valoracion final
requirié supervision por parte del profesorado.
La dificultad promedio de la actividad fue
valorada por los alumnos en 5,46 sobre 10. El
95% de los completaron
correctamente la Actividad 2. El formulario de
evaluacion (F2) y su resultado (RF2) pueden
verse en materiales suplementarios.

estudiantes

3.3.3. Evaluacion de la Actividad 3. Simulacién de
una PCR con los primers disefiados

Al igual que en la actividad anterior, se
obtuvieron 155 respuestas en el formulario de
evaluaciéon de la actividad 3. Del total de
evaluados, 70 fueron correctamente revisados
en duplicado por sus compafieros. Los 17
restantes, o bien no fueron evaluados por sus
pares, o bien lo fueron por un solo revisor, por
lo que la valoracién final requirid supervision
por parte del profesorado. La dificultad
promedio de la actividad fue valorada por los
alumnos en 6,41 sobre 10. El 99% de los
estudiantes completaron correctamente todos
los requerimientos de la Actividad 3, salvo la
optimizaciéon de PCR, que fue completada
correctamente por el 75% de participantes. El
formulario de evaluacion (F3) y su resultado
(RE3)  pueden
suplementarios.

verse en materiales

3.3.4. Evaluacién de la Actividad 4. Cloning del
fragmento de PCR en un vector de clonacion

Se obtuvieron 151 respuestas en el formulario
de evaluacion de la actividad 3. Del total de
evaluados, 72 fueron correctamente revisados
en duplicado por sus compafieros. Los 15
restantes, o bien no fueron evaluados por sus
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pares, o bien lo fueron por un solo revisor, por
lo que la valoracién final requirié supervision
por parte del profesorado. La dificultad
promedio de la actividad fue valorada por los
alumnos en 7,79 sobre 10, habiendo un 46% de
participantes que valoraron la actividad como
dificil o muy dificil. E1 90% de los estudiantes
completaron
requerimientos de la Actividad 4. El formulario
de evaluacion (F4) y su resultado (RF4) pueden
verse en materiales suplementarios.

correctamente todos los

3.3.5. Evaluacién del trabajo en equipo

Uno de los objetivos del proyecto es estimular el
trabajo colaborativo para impulsar un mayor
contacto entre alumnos. Para ello se cred un
formulario de registro de equipos de trabajo
formados por 2 a 4 personas. La mayoria de
estudiantes prefiri6 el trabajo en equipo (72%)
frente al individual (28%). Tras finalizar la
evaluacion de las actividades los participantes
evaluaron la comunicacién, las aportaciones
individuales, la participacion de cada
componente y el esfuerzo en el trabajo

equipo 5). Se
respuestas en total. La
comunicacion de los componentes de los
equipos se valoré como excelente entre el 76,7%
y 88,6%, y como muy poca entre el 3% y el 10%
(Figura 5A). Las aportaciones individuales

desarrollado en (Figura

obtuvieron 70

fueron valoradas entre iguales como buenas o
excelentes entre el 80,0% y el 97,1% y como
pocas entre el 2,3% y 6,7% (Figura 5B). La
participacion en el trabajo de equipo fue
valorada como buena o excelente entre el 83.3%
y el 100% y como poca entre el 5,3% y el 13,3%
(Figura 5C). Finalmente, el esfuerzo en el trabajo
fue valorado como bueno o excelente entre el
83,3% y el 97,1% y como poco entre el 1,4% y el
6,7%. El formulario de evaluacion del trabajo en
equipo (F5) y los resultados del mismo (RF5)
estan disponibles en materiales suplementarios.
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(a)

(0

(b)

(d)

Figura 5. Evaluacion del trabajo en equipo. Los participantes que realizaron el trabajo en equipo valoraron (a) la

comunicacion con cada miembro del grupo, (b) las aportaciones de cada uno al proyecto, (c) la participacion del

trabajo realizado y (d) el esfuerzo de cada miembro del grupo.

3.3.6. Evaluacidn del proyecto de innovacion docente
por parte de los participantes

Una parte fundamental de este proyecto es la
evaluacion del mismo y de su utilidad didactica.
Para ello se realizé un formulario de satisfaccion
que los participantes completaron para recabar
informacion relevante sobre el interés de las
actividades, el efecto de ellas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, la
formato de las actividades y comparacién con
formato tradicional, la pertinencia del niimero
de actividades y su dificultad, la valoracion
general sobre la utilidad de las actividades y dar

adecuacion del

la oportunidad de comentar a los participantes
de forma andnima sobre el trabajo realizado. Se
recogieron un total de 71 encuestas. De todos los
encuestados, el 99% no conocian la plataforma
Benchling. E1 94% de los participantes opina que
las plataformas bioinformaticas online son
ttiles para adquirir conocimientos. El 13% de
los encuestados prefirié trabajar
individualmente, el 40% de los encuestados no
mostrd preferencia por trabajo en equipo o
individual y el 38% prefirié trabajar en equipo.
El 9% preferiria no hacer nada, aunque son
conscientes de que no es una opcién viable. Los
participantes valoraron la dificultad media de
las actividades con un 6,8 sobre 10. La claridad
de las instrucciones de las actividades fue
valorada con un 7,32 sobre 10 como promedio y
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un 33% la valoro entre 9 y 10. El contenido de
las actividades fue valorado con un promedio
de 8,77 sobre 10, y un 65% de los encuestados lo
valor6 entre 9 y 10. La valoracién de la
innovacion docente fue en promedio de 9,04
sobre 10, con un 54% de valoraciones igual a 10.
El 73% de los encuestados considera que tres
semanas es tiempo adecuado para realizar las
actividades. Un 80% de los encuestados
considera que hay motivacion suficiente para
realizar las actividades y el 20% restante
considera que, aunque la hay no es suficiente,
siendo el peso de la nota final y el tiempo
dedicado las principales causas de esto. Un 60%
de los encuestados opina que el interés por la
asignatura aumento por el planteamiento de las
actividades, siendo la valoracién media de 3,76
sobre 5. Un 72% de los encuestados considera
que la realizacion de estas actividades
aumentard sus habilidades para adecuarse a las
demandas del mundo laboral, siendo Ila
valoracién media de 3,9 sobre 5 en este
apartado. La adquisicion de nuevos conceptos
relacionados con la asignatura fue valorada en
promedio con un 7,89 sobre 10. El fomento del
aprendizaje con la metodologia empleada y el
refuerzo de conceptos previos fueron valorados
con un promedio de 8,20 y 8,38 sobre 10. EI 84%
de los encuestados manifestaron preferencia
por el aprendizaje mediante resolucién de
problemas valorando este apartado con un 8,24

103



Pajuelo Dominguez E, Rodriguez Llorente ID, Merchdn Ignacio F, Espinosa Oliva AM, Gavildn Dorronzoro E, Muiioz Pinto MF,
Manfredi Lozano M y Carrasco Lopez JA-“Farmaling”: Implementacion y adaptacion de...

sobre 10. A un 67% de los encuestados le
gustaria participar en actividades similares
relacionadas con otros conceptos de la
asignatura, valorando este apartado entre 8 y 10
sobre 10. El formulario de evaluacién del
proyecto (F6) y los resultados (RF6) estan

disponibles en materiales suplementarios.

4. Discusion

La estrategia y metodologia de nuestro proyecto
docente estaba disefiada para maximizar la
atraccion y participacion del alumnado
mediante el uso de herramientas online
multiplataforma facilmente accesibles. El uso de
correos automaticos y formularios electrénicos
de registro facilito el
reclutamiento inicial de participantes, pero no
fue garantia de su participacion en las
actividades propuestas. Si bien, conseguimos
que el 75% de los alumnos registrados
completaran todas las actividades propuestas.

multiplataforma

Los resultados avalan la preferencia de los
alumnos de realizar trabajo en equipo y ademas
indican que, aquellos que trabajan en equipo,
tienden a completar las actividades en mayor
porcentaje (68,9%) que los que
individualmente (159%). Las actividades
realizadas por los alumnos se disefiaron
teniendo en cuenta el plan docente de Ia
asignatura de Biotecnologia Farmacéutica con el

trabajan

objetivo de reforzar conceptos previos como la
PCR e introducir otros como su optimizacién o
estrategias de aislamiento y clonacién de genes
a partir del genoma de un patdgeno.
Adicionalmente, los estudiantes hicieron
camino al andar, ya que la dificultad creciente
de las actividades facilit6 la familiarizacion con
la plataforma online al inicio del proyecto, para
posteriormente poder realizar tareas mas
complejas, como se refleja en los resultados de
las evaluaciones de las mismas. La realizacion
de las actividades en equipo estimul6 el trabajo
colaborativo y la motivacion para completarlas,
lo cual impacta directamente en el rendimiento
y  desarrolla
habilidades transversales imprescindibles en el
mercado laboral actual. Aunque la mayoria de
estudiantes mostraron preferencia por el trabajo
en equipo, hay un porcentaje significativo que
opta por el trabajo individual. Esto indica que

académico del alumnado
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hay una parte del alumnado que hay que tener
en cuenta a la hora de disefiar actividades
didacticas en equipo, ya que puede generar un
sesgo de evaluacién no relacionado con la
adquisicion  de
habilidades sociales. El proyecto de innovaciéon

competencias, sino con
docente muestra la
plataformas
herramientas docentes. Una de las ventajas de
estas plataformas es la posibilidad de registro
temporal de las acciones individuales, disefiado
para asegurar la reproducibilidad y el registro
de actualizaciones de protocolos estandarizados
de operaciones, si se usa como herramienta
docente,
contribuciones de los

importancia de las

basadas en la nube como

permite el seguimiento de las

participantes. Una
limitacion que se ha detectado durante el
desarrollo del proyecto de innovacién docente
es la necesidad de alternativas en casos de fallos
en las plataformas online. Por ejemplo, empleo
de Primer3 en aquellos casos donde el disefio de
primers fall6 en Benchling. Esto conlleva un
aumento en las horas de tutoria y
modificaciones en la evaluacion final del
trabajo. Por otro lado, esto dio lugar a la
deteccion y notificacion de los errores a la
plataforma para su correccion.
Afortunadamente, la mayoria de participantes
no tuvieron este problema. En general, la
valoracion del proyecto por parte de los
participantes fue muy positiva, siendo la
innovacion docente el punto mejor calificado
con mas de 9 puntos sobre 10, lo cual fomento el
interés por la asignatura.

5. Conclusiones

Las principales conclusiones obtenidas de
nuestro trabajo se describen brevemente a
continuacion.

1. La
bioinformaticas online como herramientas

adaptacion de  plataformas

docentes son utiles para adquirir
competencias relevantes para el alumnado.
2. El trabajo en equipo y la resoluciéon
de problemas como metodologia
educativa fomenta la adquisicion de
competencias y reduce el abandono de

tareas.
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3. La nota asociada a las actividades y la
obtencion de competencias relevantes al
mundo laboral son elementos motivadores
para el alumnado a la hora de realizar el
proyecto de innovacién docente.

4. Actividades similares pueden ser
implementadas para trabajar diferentes
temas del plan docente de la asignatura, o
aplicarse en otras asignaturas y grados,
incrementando el impacto positivo en la

comunidad universitaria.
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Aplicacion de Gamificacion en toxicologia forense,
llevando la ciencia a las letras

Application of Gamification in Classroom in forensic toxicology,
bringing science to alpha orientated students
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*Correspondencia: anaprieto@us.es

Resumen: Se ha implementado un Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) en la asignatura Policia
cientifica y Toxicologia Forense para el curso 2022/23. El objetivo principal de este CIMA es introducir
un nuevo modelo metodolégico en el que se implementaran casos reales a resolver guiados y
pautados por el profesor, como manera de reforzar el conocimiento tedrico de los alumnos, ademas
se ha mejorado el contenido de la asignatura afiadiendo preguntas para captar la atencion del
estudiante y aportar un enfoque adecuado al contenido. El CIMA se ha aplicado correctamente en la
gran mayoria de las sesiones, exceptuando 2 en la que el principal problema fue la falta de tiempo.
En cuanto a las 3 ramas del contenido, se ha podido notar una gran diferencia de dificultades, en
especial con el dltimo bloque tematico (los medicamentos). El feedback con el alumnado ha sido muy
bueno, y en las escaleras de aprendizaje se ha podido comprobar que han avanzado correctamente
demostrando una buena evaluacién. En conclusion, seguiremos intentando mejorar esta asignatura
en futuros CIMAs aplicando modelos docentes mejor ajustados.

Abstract: Improvement Cycles in the Classroom (ICIC) has been implemented in the subject of
scientific police and forensic toxicology for the 2022/23 academic year. The main objective of this ICIC
is to introduce a new methodological model in which real cases are implemented to be solved guided
and scheduled by the teacher as a way of reinforcing the theoretical knowledge of the students, in
addition the content of the subject has been improved. Asking questions to capture the student's
attention and provide an appropriate approach to the content. The ICIC has been applied correctly
in the vast majority of the sessions, except for 2 sessions in which the main problem was the lack of
time. Regarding the 3 branches of the content, it has been possible to notice a great difference in
difficulties, especially with the last thematic block (medications). Feedback from the students has
been very good, and in the learning stairs it has been possible to verify that they have progressed
correctly, demonstrating a good evaluation of their learning. In conclusion, I will continue trying to
improve these subjects in future ICICs by applying better adjusted teaching models.

Palabras clave: Toxicologia forense; Criminologia; Docencia universitaria; Innovacién docente.

Keywords: Forensic toxicology; Criminology; University teaching; Teaching innovation.
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1. Introduccion

Un Ciclo de Mejora en el Aula es un proceso
estructurado y sistematico que tiene como
objetivo mejorar la préactica docente y el
aprendizaje de los estudiantes. Se basa enlaidea
de que los docentes son profesionales en
constante crecimiento y que la reflexién y la
mejora continua son fundamentales para el
desarrollo de su ensefianza. Los ciclos de mejora
en el aula tienen varias etapas:

1. Recopilaciéon de informacién sobre el
rendimiento de los estudiantes.

2. Analisis detenido de la informacién
para identificar patrones, tendencias o
areas de mejora especificas.

3. Establecer
medibles.

objetivos alcanzables y

4. Planificacion de estrategias con un plan
detallado de las actividades que se
implementaran en el aula para alcanzar
los objetivos establecidos.

5. Implementaciéon del plan y
monitorizacion del progreso con el
feedback de los estudiantes.

6. Evaluacion de los resultados obtenidos
y revision.

El Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) que se
presenta en este trabajo ha sido aplicado en la
asignatura Policia Cientifica y Toxicologia
Forense. Esta es una asignatura impartida por
dos dreas de conocimiento (Toxicologia y
Medicina Legal) en el primer cuatrimestre del 3°
curso del Grado de Criminologia (Facultad de
Derecho). En concreto, CIMA ha sido realizado
en la segunda parte de esta asignatura durante
la docencia impartida por el Area de
Toxicologia. Asi, esta docencia comprende un
solo grupo de clase con 35-40 alumnos, en los
que se han dado 10 horas de teoria. La
asignatura de Toxicologia forense se ocupa del
estudio de sustancias quimicas, drogas y
venenos, y su relacion con la ley y la
investigaciéon criminal. Se basa en la aplicacion
de los principios y métodos de la toxicologia
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para determinar la presencia, concentracién y
efectos de sustancias toxicas en muestras
bioldgicas con el fin de establecer su papel en
casos legales y judiciales.

A pesar de que es una asignatura de ciencia se
imparte a alumnos que tiene una base
focalizada en las letras y en el derecho. Sin
embargo, la toxicologia forense es wuna
disciplina esencial en la ensefianza de casos
criminales y judiciales.

Por tanto, el objetivo global de este trabajo sera
realizar un ciclo de mejora en el aula que se
centrara en mejorar la metodologia de la clase.
En este sentido se implementarda Ila
gamificacion, que es el uso de técnicas y
elementos de juego con el objetivo de motivar y
comprometer a las personas a participar en una
actividad determinada y alcanzar ciertos
objetivos. El juego incluye incentivos como
recompensas (puntos), competencias entre los
estudiantes, desafios, rankings, avatares, entre
otros. La idea detras de la gamificacion es
aprovechar la  naturaleza ladica e
intrinsecamente motivadora del juego para
fomentar comportamientos especificos en un
publico objetivo, como por ejemplo el
aprendizaje, la productividad, la colaboracion,
la participaciéon en actividades fisicas o la
adopcion de habitos saludables. Ademas, se van
a modificar y estructurar mejor los tiempos
dedicados a cada una de las partes del modelo
metodolégico y en especial, a reducir el tiempo
dedicado a la explicacién tedrica. También se
contenido  para
esquematizarlo mejor y quitar el excesivo texto
de las diapositivas con el fin de enlazar y

conectar mejor las ideas propiciando una

cambiara levemente el

ensefianza de una forma mas directa y practica
para el alumno.

2. Metodologia

2.1. Secuencia de actividades

Todas las sesiones seguiran el mismo modelo
metodolédgico, inicialmente esta pensado para
sesiones de 1 hora. Sin embargo, también se
aplicard en sesiones de 2 horas duplicando el
tiempo de cada una de las actividades. En la
tabla 1 se detalla la secuencia de actividades.
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Tabla 1. Secuencia de actividades del CIMA en Toxicologia forense.

Actividad Tiempo Descripcion actividad

Se realiza un esquema en la pizarra de los
contenidos esenciales que vimos en la clase
anterior, enlazandolo con la materia de ese dia a
10 min través de las ideas previas que tengan los alumnos.
Cada uno de estos apartados durara 5 minutos, es
decir, una duracién total de 10 minutos.

Repaso +ideas
previas

Este es el apartado mas extenso del modelo
metodologico en el que principalmente se
impartiran contenidos de tipo conceptuales
mediante el uso de diapositivas en power point. En
este apartado ademas se utilizaran noticias de
actualidad con el fin de captar la atencion y dar
importancia a los contenidos que se dan en clase.

Teoria 23 min

Se utilizaran caso de crimenes en los que se hayan

utilizado la sustancia de estudio de cada parte. Se

lanzara una pregunta problema (2 minutos) y los

22 min alumnos tendran 10 minutos para pensar de forma
individual la respuesta, para, posteriormente, hacer

una puesta en comun de todas ellas (10 minutos).

Estudio de casos
reales

Los alumnos leeran el cédigo QR que aparece en la
pantalla con sus teléfonos mdviles, lo que los
llevara directamente a la realizacion del repaso
final de la clase con un juego informatico de
preguntas tipo test (con 4 opciones y solo una
correcta) con tiempo limitado a 15
segundos/pregunta (tiempo total= 3 minutos
: 3 min aproximadamente). Un total de 10 preguntas que
GAMIFICACION serviran para afianzar los conocimientos impartidos

Repaso final

y conocer los posibles errores que pueden cometer.
Los resultados de estas preguntan seran analizados
y nos centraremos en la pregunta con menos
porcentaje de aciertos para poder repasar los
conceptos que no hayan quedado claros al inicio de
la siguiente clase.

Un breve cierre de la clase comentando los
Conclusion 2 min resultados que han obtenido en el kahoot con las
principales ideas que deben integrar.

2.2. Cuestionario Inicial y Final estudiantes en este ciclo de mejora, ha sido el
correcto. El cuestionario constara de las mismas
preguntas al principio y al final de la asignatura.
Cada una de ellas estara relacionada con una de

El cuestionario inicial y final sera la forma en la
que evaluaremos si realmente hemos
conseguido los objetivos y el aprendizaje de los
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las ramas principales del mapa de contenidos:
Intoxicaciones por causticos y
plaguicidas y medicamentos. Ademas, este
cuestionario  ayudara a  conocer los
conocimientos de partida, ya que se trata de

COrrosivos,

alumnos de la Facultad de Derecho que no han
estudiado asignaturas de ciencias.

El cuestionario constara de las siguientes
preguntas:

a) ;Qué ocurre en nuestra piel cuando le cae
un acido? En esta pregunta se valorara de 1 al 3
en funcién de cdmo describan el proceso o
mecanismo toxico de corrosion de la piel o el
aspecto que presentan las lesiones:

1. No describe ningtin proceso o lesion
2. Conoce lo que significa la corrosion

3. Describe el proceso y el aspecto de una lesion
caracteristica.

b) (Como se intoxica una persona con un
plaguicida? Aqui se valorarda de 1 al 3 el
conocimiento sobre las vias de exposiciéon a
sustancias toxicas como los plaguicidas:

1. No conoce ninguna via de exposicion

2. Conoce las vias de exposicién, pero no conoce
la via principal ante este tipo de intoxicaciones

3. Conoce cual es la via principal.
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c¢) ¢(Qué grupo de medicamentos causa
intoxicaciones con mayor frecuencia? En esta
ocasion, las respuestas tendran el siguiente
orden de valoracion:

1. No lo conoce

2. Responde mencionando un medicamento,
pero no lo argumenta

3. Respuesta correcta y argumentada.

Para la evaluacion del aprendizaje de los
estudiantes se utilizd la herramienta online
“Socrative”, con la que los alumnos podian
contestar a las preguntas cortas del cuestionario
inicial y final durante la clase.

3. Resultados

3.1. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Cada una de las preguntas se clasificaron del
nivel 1 al 3, como se ha indicado, y se construy6
una escalera de aprendizaje con los porcentajes
de alumnos para cada nivel (porcentaje de
puntuaciones). En cada una de las escaleras
(Figuras 1, 2 y 3) puede verse el porcentaje de
estudiantes en cada nivel en el cuestionario
inicial (PRE) y en el cuestionario final (POST).
Ademas, la altura de cada escalédn es
directamente proporcional a la dificultad para
superar cada obstaculo. En todas las preguntas
el porcentaje de alumnos en el nivel mas
avanzado crece tras el cuestionario final, lo que
se traduce en una valoraciéon positiva del

aprendizaje.
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Figura 1. Escalera de aprendizaje de la pregunta ;Qué ocurre en nuestra piel cuando cae un acido?

Figura 2. Escalera de aprendizaje de la pregunta ;Cémo se intoxica una persona con un plaguicida?

Figura 3. Escalera de aprendizaje de la pregunta ;Qué grupo de medicamentos causa intoxicaciones con mayor
frecuencia?
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4. Discusion

En el primer tema, los estudios de casos
reales quemaduras
producidas por acidos y bases, se expusieron
varios ejemplos de personas que habian sido
atacadas con estas sustancias, como son los
casos de Katie Piper y Patricia Lefranc.

trataban sobre las

En el caso practico que tenian que resolver
hubo mucha participaciéon en la puesta en
comun (mas del 75% de los asistentes a clase),
tenian que descubrir si las fotos de las
quemaduras que se puso en las diapositivas
eran producidas por un &lcali o por un &cido.
Argumentaron sus planteamientos, pero hasta
la siguiente clase no conocieron las respuestas.
En el repaso final, en el que se utilizé la
herramienta kahoot los alumnos fallaron mas
cuando se les preguntaba acerca del tratamiento
de las intoxicaciones.

En el caso practico sobre las intoxicaciones
con plaguicidas, se traté de relacionar los
sintomas de una  intoxicacion  por
organofosforados y organoclorados
(insecticidas) con los sintomas tipicos de un
sindrome colinérgico, es decir, deducir la
relacion entre sintomas y mecanismo de accion
de una sustancia toxica.

Estos casos les resultaron bastante mas facil
que el de las primeras sesiones, pues la gran
mayoria de los que contestaron lo hicieron
correctamente. Una vez finalizadas las clases se
hizo el ultimo repaso, donde se observaron mas
errores cuando se les preguntaba sobre el
mecanismo de accion de una sustancia en
concreto, un herbicida llamado paraquat (solo
un 25% contestaron la pregunta de este
compuesto). Los fallos podrian ser debidos a la
gran cantidad de sustancias tdxicas englobadas
en este tema, con mecanismo de accion muy
diferentes.

En la siguiente sesién comenzamos con la

nueva rama de la  asignatura, los

medicamentos. Les resulta complicado
aprender los nombres y los diferentes grupos
que los conforman. Unicamente se explicaron

dos grupos de antidepresivos: los triciclicos
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(ATC) y los inhibidores de la monoaminoxidasa
(IMAO).

Los casos practicos se centraron en los
IMAOQO, ya que no solo causan intoxicaciones
sino también interaccionan con muchos otros
medicamentos y alimentos. Se evidencié una
falta de conocimientos bésicos sobre la accion de
los neurotransmisores implicados en el sistema
limbico ya que no conocian la accion de la
serotonina ni de la dopamina. Ademas,
posteriormente en la prueba de repaso hubo un
gran porcentaje de error, de 8 preguntas
planteadas en 5 de ellas el porcentaje de aciertos
por alumnos fue del 0%.

La siguiente sesion se centrd en otro grupo
de farmacos también complicados de ensefiar y
aprender, los antipsicoticos, tanto los clasicos
como los atipicos. Los farmacos que acttian
sobre el sistema nervioso central les resultan
dificiles de comprender, por lo que las
explicaciones fueron mas extensas, y dandole
un enfoque mas exhaustivo a los mecanismos de
accion.

Los casos practicos se centraron en los
efectos extrapiramidales de los antipsicoticos.
Tenian que identificar cuales eran estos efectos
entre los que describia una persona intoxicada y
explicar si se debian a la intoxicaciéon de un
antipsicético clasico o atipico. Hubo muy poca
participacion y los que participaban erraban en
sus respuestas.

El siguiente tema continuaba centrandose
en las intoxicaciones por medicamentos, en este
caso, era algo mas sencillo, ya que se trataba de
los analgésicos. En concreto dimos el acido
acetilsalicilico y el paracetamol. Al tratase de
dos medicamentos usados habitualmente en la
poblaciéon joven, los alumnos no tuvieron
mucho problema en comprender el mecanismo
de accién y los efectos que puede tener una
persona intoxicada. En el caso practico hubo
mucha participacion, se centrd en el caso de un
suicidio con paracetamol y en cual deberia ser el
tratamiento en funciéon de los niveles de
paracetamol y metabolitos toxicos en plasma.

A lo largo de las sesiones se hizo notar que
uno de los aspectos que también les resulta
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complicado es aprender las dosis toxicas de
cada uno de los grupos de medicamentos. Esta
parte del temario, aunque extensa, es muy
importante. Por lo que, en la tiltima clase se hizo
hincapié en la necesidad de memorizar las dosis
toxicas de los medicamentos. Todos los casos
practicos que se
encuentran en la bibliografia [1].

realizaron en clase se

En un futuro seria interesante implementar
modalidades de aprendizaje que pudiesen
mejorar el equilibrio teoria y practica. Tal vez,
seria interesante un aprendizaje mixto como el
aula invertida, para asi, dedicar el tiempo de
clase a trabajar de forma colaborativa en los
casos practicos, mientras que fuera del aula
pueden reforzar el conocimiento tedrico a través
de material didactico facilitado y guiado por el
profesor [2]. Aunque también hay que tener en
cuenta que aplicar esta técnica puede hacer
descender el niimero de alumnos que vengan a
clase, que en el caso de esta asignatura es

bastante bajo.
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Articulo original breve

Gamificacion aplicada a la ensefianza de excipientes
farmaceuticos

Gamification applied to the teaching of pharmaceutical excipients

Cayero Otero MD*, Duran-Lobato M, Martin-Banderas L

‘Departamento de Farmacia y Tecnologia Farmacéutica, Facultad de Farmacia,
Universidad de Sevilla

*Correspondencia: mcayero@us.es

Resumen: El aprendizaje de la Tecnologia Farmacéutica engloba una serie de conocimientos, que
abarca tanto las propiedades del farmaco como las de cada uno de los excipientes que forman parte
de un medicamento. Recordar y asociar las funciones que estos presentan, que ademas pueden variar
en funcién de la forma farmacéutica en la que se utilicen, suele constituir una tarea de alta dificultad
para los estudiantes. Para favorecer un aprendizaje correcto de una forma mas amena y dinamica, en
el contexto de los seminarios de la asignatura de Tecnologia Farmacéutica, se pusieron en practica
una serie de juegos interactivos a partir de los cuales los estudiantes aprendiesen y memorizasen las
funciones de los excipientes que componen las formas farmacéuticas de estudio. Una vez finalizadas
las actividades, se evaluaron los resultados en funcién del indice de aprobados de los alumnos, las
calificaciones y el acogimiento de la iniciativa por parte de los estudiantes. Concretamente, se
consiguidé un porcentaje de alumnos que aprobaron el examen prefinal de seminarios del 97.23% y
un 100% tras el examen final, con gran aceptacion de las actividades por parte del alumnado. En base
a ello, podria considerarse la gamificacion como una estrategia dinamica e interactiva de alta
efectividad para facilitar el aprendizaje del alto nimero de excipientes de relevancia en el estudio de
la Tecnologia Farmacéutica.

Abstract: The learning of Pharmaceutical Technology encompasses a series of knowledge that
includes both the properties of the drug and those of each of the excipients that are part of a
pharmaceutical composition. Remembering and associating the functions they provide, which can
also vary depending on the pharmaceutical form in which they are used, often constitutes a highly
challenging task for students. In order to promote a correct and more enjoyable learning experience,
a series of interactive games were implemented during the Pharmaceutical Technology seminars,
through which students could learn and memorize the functions of the excipients that compose the
pharmaceutical forms under study. Once the activities were completed, the results were evaluated
based on the pass rate of the students, their grades, and the students' reception of the initiative.
Specifically, a percentage of 97.23% of students passed the pre-final seminar exam, and this
percentage increased to 100% after the final exam, with a great acceptance of the activities by the
students. Based on these results, implementing gamification could be considered a dynamic and
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interactive strategy of high effectiveness in facilitating the learning of the large number of relevant
excipients in the study of Pharmaceutical Technology.

Palabras clave: Gamificacion, Excipientes, Interactividad, Tecnologia Farmacéutica

Keywords: Gamification; Excipients; Interactivity; Pharmaceutical Technology

1. Introduccion

La asignatura de Tecnologia Farmacéutica,
dentro del grado en Farmacia, tiene como
objetivo principal desarrollar las formulaciones
mas adecuadas para lograr una respuesta
terapéutica  especifica,
excipientes mas apropiados [1]. Los excipientes,
definidos en la Ley 29/2006 de garantias y uso
racional de los medicamentos y productos
sanitarios, son sustancias anadidas a los

seleccionando  los

principios activos o sus combinaciones en las
formas galénicas. Estas sustancias actian como
vehiculos, permiten su preparacion y

estabilidad, modifican las propiedades
organolépticas y determinan las propiedades
fisicoquimicas y la biodisponibilidad del

medicamento.

Dado el valor significativo de estos compuestos,
es esencial que los estudiantes adquieran un
ellos,
incluyendo los nombres, tipos y funciones de
los excipientes (Figura 1). Ademas, deben
memorizar su compatibilidad con el principio

conocimiento exhaustivo sobre

activo y los materiales utilizados en la
composicion final del producto farmacéutico.
Esta tarea resulta desafiante debido a la gran
cantidad de nombres y funciones existentes.

Figura 1. Representacion esquematica de los factores a considerar en la eleccion de excipientes para el desarrollo

de medicamentos.

Adicionalmente, un mismo excipiente puede
tener diferentes funciones dependiendo de la
forma farmacéutica en la que se utilice, lo que
dificulta
estudiantes.

aun mas el estudio para los
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Ante esta situacidn, se propusieron actividades
interactivas para gamificar la ensefianza de los
contenidos relacionados con los excipientes. El
objetivo fue facilitar la comprension y
memorizacion de estos conocimientos de
accesible Estas

manera y  motivadora.
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actividades novedosas permiten a los alumnos
repasar y reforzar su conocimiento sobre los
excipientes a lo largo del curso. Esta
participacion activa es fundamental para
aprobar la asignatura, ya que el caracter anual
de la asignatura dificulta que el estudiante
consiga estar al dia en la adquisiciéon de
conocimientos que implica, y de este modo
resulta mas atractiva e interactiva para los
estudiantes.

El objetivo de estas actividades fue que los
estudiantes adquirieran conocimientos sobre la
composicion y utilidad de cada uno de los
excipientes presentes en los medicamentos. Se
buscaba que comprendieran su funcién o
funciones, su compatibilidad con principios
activos y materiales de acondicionamiento, asi
estabilidad,  toxicidad vy
biocompatibilidad. Ademas, se plante6 como

como su

objetivo que los estudiantes desarrollaran la
capacidad de relacionar estos conocimientos
adquiridos y aplicarlos en la practica, en lugar
de simplemente memorizar una lista extensa de
funciones, equipos y operaciones sin entender
como utilizarlos posteriormente.

2. Material y métodos

Estas educativas
constituyen una estratega formativa novedosa
basada en el pensamiento y el analisis critico de
experiencias de cursos pasados. Disefiar y
aplicar ciertas mejoras a lo largo del curso y

evaluarlas al final de este supone una ventaja a

mejoras implementadas,

la hora de valorar su continuidad [2]. La
intencion al implementar la gamificacion fue
incentivar que los alumnos aprendiesen todo lo
referido a los excipientes de forma auténoma
guiada por el profesor y, ademas, mantuviesen
este proceso de aprendizaje durante todo el
curso. Como ventaja adicional, los alumnos se
enfrentarian a una nueva forma de resolver
casos practicos y podrian valorar y/o discutir
entre ellos la opcion mas acertada en cada
problema, fomentando la interaccion y el
trabajo en equipo.

La metodologia empleada en este caso estuvo

formada por una serie de “juegos” elaborados a
través de la plataforma Genially tales como:
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escape room (con diferentes tematicas), quiz
bomba (versiéon del concurso de television
“Boom”), caida final (version online del
concurso de television “Ahora caigo”) y quién
es quién. Se tratan de juegos en los que los
estudiantes compiten entre ellos y, finalmente,
el que resulte vencedor consigue una
bonificacion en la nota final (especificada en
apartados posteriores) siempre que se alcanzase

una nota minima en el examen final.

Adicionalmente, a modo de repaso se
propusieron “kahoots” para resolver en grupos

el ultimo dia de clase.

Cada uno de los juegos planificados se
resolvieron en las clases correspondiente de
seminarios, y los alumnos tuvieron una tnica
oportunidad de realizarlos para otorgarles una
puntuacion justa.

2.1 Escape room

En primer lugar, se desarrollaron 2 escape
para
estudiantes con los grupos de excipientes. En el
primer escape room, se plante6 el desafio de
identificar al impostor en cada una de las
pruebas presentadas. En cada seccién, se les

rooms virtuales familiarizar a los

presentaban diferentes formulaciones, junto
con sus excipientes y funciones. El estudiante
debia determinar qué excipiente no era
forma
descubriendo  qué

necesario en la farmacéutica y
compuesto
faltaba y era fundamental para lograr una
finalizar, aquel
estudiante que no cometiera ninguin error

obtenia una bonificacion de 0.2 puntos. Por

viceversa,

formulacién  exitosa. Al

cada error cometido, esta puntuacién se
reducia en 0.05 puntos, con un maximo de 3

errores.

En el segundo escape cada
pantalla, el alumno debia identificar todos los
excipientes que pertenecian a un mismo grupo
y, una vez logrado, obtenia una pista para
escapar de una isla desierta. En este juego,

el estudiante que obtuviera mas pistas y

room, en

lograra llegar a tierra firme de manera
mas rapida recibia una recompensa de 0.25

puntos. Cuantas mas pistas se obtuvieran, mas
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ventajoso seria el medio de transporte para
llegar a tierra, siendo una lancha motora el mas
rapido y una barca el mas lento. En caso de
que varios estudiantes lograran todas las
pistas, todos recibirian la misma puntuacién.

2.2 uiz bomba

La actividad siguiente, que consistié6 en una
version en linea del popular programa de
television "Boom", se llevO a cabo de la
siguiente manera: los  estudiantes se
agruparon en equipos de hasta 5 personas
como maximo. Los equipos compitieron entre
si y bomba
que explotara serian eliminados. Todos los
equipos que llegaran a la final participarian
en una prueba final. El equipo que
pudiera responder todas las preguntas sin

que les explotara ninguna bomba recibiria un

aquellos que tuvieran wuna

bono de 0.25 puntos. Si ningin equipo
ganador, los puntos se
distribuirian  proporcionalmente
numero de bombas que no hubieran explotado.

resultaba
segun el

2.3 Caida final

La siguiente
programa de television "Ahora caigo”, en el cual
un estudiante seleccionado al azar seria el

actividad se inspirdé en el

concursante principal y competiria contra sus
companeros. Cada enfrentamiento consistio en
preguntas alternas para cada concursante, y
aquel que respondiera incorrectamente seria
eliminado automaticamente. El estudiante que
lograra eliminar a todos sus comparfieros
obtendria una puntuacion adicional de 0.5
puntos, mientras que el semifinalista recibiria

un extra de 0.25 puntos.

2.4 Quién es quién

Se propuso como ultima actividad de
gamificacion una adaptacion del juego "quién
es quién’, en la que los personajes
fueron reemplazados por excipientes. En este
juego, los estudiantes se
parejas vy, siguiendo las reglas del juego
tradicional, descartaban opciones hasta llegar a
una valida. Si la eleccion del excipiente era

correcta, el estudiante avanzaba a la siguiente

enfrentaron en
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Esta
representd un

fase hasta llegar a la fase final
actividad  de

incremento de 0.5 puntos en la calificacion

bonificacion
final.
2.5 Kahoots

Al final, se crearon varios Kahoots con el
objetivo de ayudar a los estudiantes a repasar
diariamente el contenido relacionado con los
excipientes. De esta forma, los alumnos tenian
la posibilidad de repetir los Kahoots tantas
veces como desearan, pero esto no implicaba
una puntuacién adicional en la calificacion
final.

3. Resultados y discusion

Los estudiantes mostraron un entusiasmo

generalizado por la nueva metodologia
aplicada en la ensefianza de
contenidos que tradicionalmente les

resultaban especialmente densos y dificiles de
asimilar. Esta aceptacién se reflejo en la
comparacion de los indices de aprobados
con el curso anterior, donde se utilizaron
métodos de ensefianza tradicionales, asi como

en las calificaciones obtenidas.
Especificamente, en un examen de seminarios
previo al final, el 97.23% de los alumnos
aprobaron, y en el examen final se alcanzo el
100% de aprobados. En
calificaciones de los estudiantes que aprobaron

la asignatura, se observo una mejora sustancial

cuanto a las

al compararlas con las obtenidas en el afio
académico 2020/21,
metodologia docente tradicional, y el afio
académico 2021/22, cuando se implementd la
gamificacion (Figura 2). Hubo un aumento
significativo en el niimero de estudiantes que

cuando se utilizé una

obtuvieron una calificaciéon de “Notable”, del
12% al 46.5%, y wuna calificacion de
“Sobresaliente”, del 6% al 37.5%. En
consecuencia, entre los estudiantes aprobados,
el porcentaje de aquellos con una calificacion
de “Aprobado” disminuy6 del 53% al 5%, y
el porcentaje de aquellos con una calificacion
de “Bien” disminuy6 del 29% al 11% (Figura 2).
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Figura 2. Comparativa de calificaciones obtenidas en el curso en el que se impartieron los contenidos de

manera tradicional (2020/21) y el curso en el que se aplicé la gamificacién (2021/22). A: porcentaje de

alumnos con calificacién de “Aprobado”; B: porcentaje de alumnos con calificacion de “Bien”; C: porcentaje

de alumnos con calificacion de “Notable”; D: porcentaje de alumnos con calificacion de “Sobresaliente”.

5. Conclusiones

El aprendizaje de asignaturas multidisciplinares
con una gran cantidad de contenidos que
requieren la memorizacién de una extensa lista
de términos y conceptos suele ser especialmente
dificil para los estudiantes. Con frecuencia,
encuentran esta tarea inaccesible y tediosa, lo
que lleva a una habitual pérdida de motivacion
y de constancia en el estudio. Este desafio se
presenta en la asignatura de Tecnologia
Farmacéutica, especialmente en lo que respecta
al aprendizaje de términos y conceptos
relacionados con los excipientes. Ademas, estos
conocimientos deben mantenerse y aplicarse de
forma continua a lo largo del curso, lo que
dificulta atin mas el seguimiento de la

asignatura para los alumnos.

Ante esta situacion, se propuso la introduccion
de la gamificaciéon como un nuevo enfoque en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de los
excipientes. El objetivo era facilitar el estudio de

los alumnos, fomentar la continuidad en el
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seguimiento de la asignatura y hacer que los
contenidos fueran mds accesibles y atractivos.
Esta nueva forma de ensefianza fue recibida con
entusiasmo por parte de los estudiantes,
quienes participaron activa y entusiastamente
en las actividades propuestas. Los resultados
exitosos se reflejaron ampliamente en el
aumento del porcentaje de alumnos aprobados
y en las mejoras significativas de las
calificaciones obtenidas por los estudiantes

aprobados.

En conclusion, la gamificacion aplicada al
aprendizaje de los excipientes resultd ser una
herramienta especialmente 1til y bien recibida
por los alumnos, lo que condujo a una mejora
generalizada en los resultados finales. Se
propone utilizarla como un recurso docente,
especialmente para impartir contenidos que, de
manera tradicional, resulten densos o tediosos

para los estudiantes.
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Grado en Farmacia y Doble Grado en Farmacia y en
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Resumen: El trabajo que se presenta se trata de una experiencia de innovacién docente en el modulo
de Toxicologia de la asignatura de Laboratorio de Farmacia que se imparte tanto en el Grado en
Farmacia como en el Doble Grado en Farmacia y Optica y Optometria. Para ello, se ha modificado el
modo de imparticion habitual de la parte tedrica de las practicas, la cual se realizaba mediante clases
magistrales, por una metodologia docente en la que tanto alumnos como profesor van desarrollando
de modo ameno y conjunto la parte tedrica de las practicas mediante la elaboracién de un mapa de
contenidos que permite establecer conexiones entre los diferentes conceptos teéricos. De este modo
los alumnos obtendran los conocimientos necesarios para poder llevar a cabo la realizacion de las
practicas de modo que sean capaces de pensar de modo critico. Con ello se pretende, mostrarles a los
alumnos el beneficio y significacion de los conocimientos que van a adquirir no solo con el objetivo
de poder aprobar el examen de la asignatura, sino también con el fin de que les sea 1til en su vida
laboral. En base a los resultados obtenidos por los alumnos en los cuestionarios iniciales y finales, se
ha podido comprobar la utilidad de los mapas de contenidos a la hora de impartir las clases. Por ello
y como conclusidn, seguiré introduciendo nuevas metodologias de ensefianza que les sean ttiles a
los alumnos en mi futura docencia.

Abstract: The work presented here is an innovative teaching experience in the Toxicology module of
the Pharmacy Laboratory course taught both in the Degree in Pharmacy and in the Double Degree in

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):120-127 120



Diez-Quijada Jiménez L, Puerto Rodriguez M - Nuevas metodologias. ..

Pharmacy and Optics and Optometry. To this end, the usual way of teaching the theoretical part of
the laboratory practices, which was carried out through lectures, has been changed to a teaching
methodology in which both students and teachers develop the theoretical part of the practices in a
pleasant and joint way through the elaboration of a content map that allows establishing connections
between the different theoretical concepts. In this way, the students will obtain the necessary
knowledge to be able to carry out the practices in such a way that they are able to think critically. The
aim is to show the students the benefit and significance of the knowledge they will acquire, not only
in order to be able to pass the subject exam, but also so that it will be useful in their working life.
Based on the results obtained by the students in the initial and final questionnaires, it has been
possible to verify the usefulness of the content maps when teaching classes. Therefore, and as a
conclusion, I will continue to introduce new teaching methodologies that will be useful to students
in my future teaching.

Palabras clave: Toxicologia; Grado en Farmacia; Doble Grado en Farmacia y Optica y Optometria;
Innovacién Docente; Mejora Docente.

Keywords: Toxicology; Degree in Pharmacy; Double Degree in Pharmacy and Optics and Optometry;
Teaching Innovation, Teaching Improvement.

1. Introduccion

modificar el modo tradicional de imparticion de
las clases, que consistia en el desarrollo de clases
magistrales, por un enfoque mas dinamico en el

La Innovacion Docente que se presenta en este
capitulo se ha realizado en el moédulo de
Toxicologia de la asignatura de Laboratorio de
Farmacia, que se imparte en el Grado en
Farmacia y Doble Grado en Farmacia y Optica y
Optometria de la Universidad de Sevilla. Se
trata de una asignatura que se encuentra

que docente y alumnos interacttien entre ellos
[1]. Para llevar a cabo esta mejora en la docencia,
se ha realizado una Innovacién Docente que
consiste en el desarrollo de mapas de

impartida por diferentes departamentos de la contenidos.

Facultad de Farmacia, y la cual se desarrolla de
modo integro mediante practicas de laboratorio.
Aunque sea una asignatura préctica, es

Los mapas de contenidos permiten establecer
conexiones entre los diferentes conocimientos

. Dy ‘o y/o conceptos que los alumnos tienen que
necesario una explicacion tedrica para lo cual los

alumnos reciben conocimientos previos que les
permitan adquirir los conocimientos necesarios
para el desarrollo de las practicas.

aprender, ayudando en la comprension de
estos. Estos mapas giran en torno a un problema
o pregunta clave, a partir de la cual se iran
desarrollando los contenidos tedricos. En esta
ocasion, se ha usado un modelo docente

El modo habitual de llevar a cabo las practicas
fundamentado en preguntas, ya que estas

consiste en la imparticion de clases magistrales ) g
ejercen un papel esencial en el proceso de

aprendizaje y en la modificacién de los modelos
mentales [2]. En este sentido, el mapa de
contenidos puede convertirse en una “hoja de
ruta investigativa” que sirve de guia al alumno
en el proceso de dar respuesta a los problemas
planteados, ayudandole en la comprension de la

en las que a los alumnos se les ensefia la parte
teorica de las practicas para que después, con
ayuda del guidn de précticas, sean capaces de
desarrollarlas. Sin embargo, se ha comprobado
como en muchas ocasiones los alumnos no
adquieren los conocimientos necesarios, ya que
se limitan a seguir el guion de practicas sin

. . estructura del conocimiento y permitiendo que
pararse a pensar en lo que estan haciendo. Por

entiendan de modo global la unidad de relacion

ello, mediante la propuesta de mejora docente
entre las fases que conforman el problema,

que se presenta en este capitulo, se pretende
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dando lugar de este modo a un aprendizaje
significativo [3].

En la presente innovacién, a partir del
planteamiento de la pregunta clave a los
alumnos, hemos ido construyendo entre todos
el mapa de contenidos, en el cual se basaba el
fundamento tedrico de las practicas que tenian
que llevar a cabo, y en el que todo se encontraba
relacionado entre si, es decir, se establecian las
conexiones y relaciones que existian entre los
diferentes contenidos tedricos y précticos, lo
cual facilitaba la compresion por los alumnos.
Por todo ello, los mapas de contenidos se
consideran un recurso didactico de gran
utilidad [4], ya que ayudarédn a la comprension
de la asignatura a los estudiantes, y les
permitiran entender y establecer relaciones
entre los diferentes contenidos tedricos y
practicos.

Por todo ello, el objetivo de este trabajo ha sido
el desarrollo de una mejora docente en los
modulos de Toxicologia de la asignatura de
Laboratorio de Farmacia, durante el curso 2022-
23, mediante la elaboracion de mapas de
contenidos de modo conjunto entre alumnos y
docente, a partir de una pregunta clave. La
pregunta clave que se le formulé a los alumnos
fue la siguiente: “;Puede ser el Estrés Oxidativo
(EO) un mecanismo de accion téxico de los
xenobidticos? La formulacion y respuesta de
dicha pregunta les serviria a los alumnos para la
comprension y adquisicion de
conceptos.

nuevos

2. Material y métodos

Tras la participacién en anteriores ediciones de
programas de
desarrollados por la Universidad de Sevilla, la
docente se dio cuenta de la importancia de
conocer el grado de conocimientos previos que
tienen los alumnos, ya que esto permite poder

Innovacion Docente

disefiar, organizar y establecer el modo de
imparticion de las clases de acuerdo con las
necesidades y nivel de los alumnos. Por ello, es
muy util hacerles a los alumnos cuestionarios
que se basan en los contenidos a impartir, y que
van a permitir conocer sus conocimientos
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previos, lo cual va a ayudar al docente a la hora
de planificar las clases.

2.1. Participantes y asignatura

La innovacién docente se llevd a cabo en un
grupo de practicas del mdédulo de Toxicologia
de la asignatura de Laboratorio de Farmacia
durante el curso 2022-23. El grupo estaba
formado por 17 alumnos que rellenaron un
cuestionario inicial y final, el cual tenia relacion
con el contenido teorico de las practicas.

2.2. Elaboracion de los cuestionarios

Como se ha comentado en el apartado anterior,
los alumnos realizaron un cuestionario inicial y
final, que tenian relacién con la parte teorica de
las  practicas. Estos cuestionarios nos
permitirian determinar el conocimiento inicial
de los estudiantes antes de la imparticion de la
parte teorica, asi como poder comprobar si el
uso del mapa de contenidos les habia sido 1til a
la hora de adquirir los contenidos teoricos. El
cuestionario estaba formado por 4 preguntas,
las cuales se indican a continuacion.

Las preguntas que se les realizaron a los
alumnos fueron:

1. ;Qué es el estrés oxidativo?

2. ;Puede un farmaco causar estrés

oxidativo?

3. ;Sabes qué dafos puede causar el estrés
oxidativo? Pon algun ejemplo

4. En cuantos sistemas se divide el
sistema de defensa antioxidante?

Se les indico a los alumnos que si no conocian la
respuesta a alguna de las preguntas no debian
preocuparse, ya que sus respuestas servirian a
la docente para poder saber a qué contenidos
teoricos les tenia que dedicar mas tiempo
durante las practicas.

A cada una de las preguntas se le asign6 una

puntuacion de 1 a 5, segtin las respuestas de los
alumnos:
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- 1:No responde a la pregunta.

- 2: Tiene un leve conocimiento de la
respuesta,
responder de manera clara.

pero no es capaz de

- 3: Conoce la respuesta a lo que se
pregunta, pero no es capaz de poner
ejemplos.

- 4: Conoce la respuesta de modo exacto
y es capaz de poner ejemplos.

- 5: Conoce a la perfeccion la respuesta y
ademas es capaz de razonar aquello que
se le pregunta.

2.3. Elaboracion del mapas de contenidos

Posteriormente, tras la cumplimentacion del
cuestionario por parte de los alumnos, se
procedi6 a la elaboracion del mapa de
contenidos de modo conjunto entre los alumnos
y la docente. En este mapa de contenidos, se
encontraba todo el contenido tedrico que
necesitaban para la realizacion de las practicas.
Para la elaboracion del mapa de contenidos, lo
que se hizo fue ir realizandoles a los alumnos
preguntas que tenian relacion con las del
cuestionario inicial, y por lo tanto con la parte
teodrica de las practicas. En base a sus respuestas
se fue desarrollando el mapa de contenidos, y se
establecieron relaciones entre los diferentes
conceptos tedricos que tenian que adquirir antes
de la realizacién de las practicas (Figura 1).

Figura 1. Elaboraciéon del mapa de contenidos.
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Con el objetivo de evaluar la utilidad del mapa
de contenidos para los alumnos, el tltimo dia
de practicas se les pasé un cuestionario
final constituido por las mismas preguntas
que el cuestionario inicial. Esto permitiria
conocer y evaluar de modo objetivo el
conocimiento que los  alumnos  habian
obtenido una vez finalizadas las practicas,
y por lo tanto si la elaboraciéon de los
mapas de contenidos les habia sido tutil para
la comprension de la parte tedrica de las
mismas.

2.4. Cronograma

El cronograma de actividades previsto y que se
tuvo en cuenta para la aplicacion de esta
mejora docente es el que a continuacién se

Exposicion de la pregunta clave y
realizacion de cuestionario inicial: 10
minutos

Desarrollo de mapa de contenidos: 20
minutos

Realizacion de la  practica de
laboratorio: 2 horas

Discusion y debate de los resultados
obtenidos: 20 minutos

Cuestionario final: 10 minutos

describe, y se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Cronograma con las actividades a desarrollar durante las sesiones practicas

Actividad y tiempo

Descripcion

Exposicion pregunta clave y
Cuestionario inicial (10 min.)

Desarrollo mapa de
contenidos (20 min.)

Realizacion practica de
laboratorio (2h.)

Discusién y debate de los
resultados (20 min.)

Cuestionario final (10 min.)

Se les realiza a los alumnos la pregunta clave a
partir de la cual se va a desarrollar el
fundamento tedrico de la practica, y se les pasa
el cuestionario inicial. Cada uno de estos
apartados durard 5 minutos, es decir, la
duracidn total sera de 10 minutos.

Desarrollo del mapa de contenidos de la parte
tedrica de las practicas de modo conjunto entre
alumnos y profesor.

Se procede a la realizacion de las practicas
teniendo en cuenta la explicacion tedrica y

siguiendo el guion de practicas.

Se realiza la discusion y analisis critico de los
resultados obtenidos en las practicas.

Realizacién del cuestionario final.
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3. Resultados y Discusion

Tras la aplicacion de los mapas de contenidos
como metodologia de mejora docente, es
necesario evaluar la utilidad de estos en el
aprendizaje de los alumnos. Esta evaluacion se
realizé6 mediante el andlisis de los resultados
obtenidos en el cuestionario inicial y final sobre
los diferentes contenidos teéricos, para lo cual
se tuvieron en cuenta no solo las respuestas de
los alumnos, sino también la capacidad y
calidad del razonamiento a las preguntas
planteadas. Esto permitira realizar un analisis
profundo del aprendizaje de los alumnos, y
poder asi determinar la utilidad de los mapas de
contenidos.

Con el desarrollo de esta mejora docente lo que
se pretende es que los alumnos adquieran los
conocimientos y las competencias necesarias de
las titulaciones que estan desarrollando, y no
que solo adquieran los
necesarios para aprobar el examen, y en este
caso en concreto, ademas se pretende poner de

conocimientos

manifiesto y destacar la utilidad del uso de los
mapas de contenidos como mejora docente
durante el desarrollo de las clases en
comparacion con el modo habitual de impartir
las clases, como es el caso de las clases
magistrales.

A continuacidn, se muestra la respuesta de los
alumnos a las diferentes preguntas del
cuestionario inicial y final. Las puntuaciones
obtenidas en los cuestionarios inicial (Figura 2)
y final (Figura 3), se utilizaron para poder
evaluar el progreso de los estudiantes, tras el
desarrollo del mapa de contenidos.

Figura 2. Andlisis de las respuestas de los alumnos a las preguntas del cuestionario inicial antes de aplicar

el mapa de contenidos.

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):120-127
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Figura 3. Analisis de las respuestas de los alumnos a las preguntas del cuestionario final tras la aplicaciéon

del mapa de contenidos.

Los resultados obtenidos tras el analisis de las
respuestas de los alumnos al cuestionario
inicial y final mostraron una evolucion
favorable en el proceso de
aprendizaje del
aplicaciéon de los mapas de contenidos, lo
que pone de manifiesto la utilidad de esta
metodologia. Ademas, se logré un clima de
trabajo mas y participativo
entre los alumnos, ya que no solo respondian
de modo voluntario a lo que se les
preguntaba, sino que también se ayudaban
unos a otros explicindose entre ellos aquellos
conceptos que no les quedaban del todo claros.

ensenanza-
alumnado tras la

cooperativo

Se puede comprobar que los resultados
muestran una clara mejora en las respuestas de
los alumnos. En el cuestionario inicial (Figura
2) la puntuacion que los alumnos obtuvieron
en la mayoria de las preguntas se encontraba
en los niveles 1-3, siendo escasas las respuestas
de los alumnos que alcanzaban los niveles
superiores 4 y 5, y en concreto, en este tltimo
solo un alumno obtuvo la maxima puntuacién.
Sin embargo, tras la realizacion del
cuestionario final (Figura 3) existio un cambio
de tendencia en las respuestas de los alumnos,
ya que se observa una disminucion del nimero
de alumnos cuyas respuestas se encuentran en
los niveles 1-3, y por lo tanto, se ven
aumentadas el nimero de respuestas en los
niveles mas altos 4-5.

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):120-127

Del analisis de los resultados de las
diferentes preguntas se puede comprobar
qué conceptos son aquellos que resultan
mas dificiles de entender a los alumnos, y
que el
mayor hincapié.
Estos resultados ademas de ayudar al docente
a conocer el nivel de los estudiantes,
obstaculos que
se encuentran durante su aprendizaje, y
orientan para asi poder adaptar el mapa de
contenidos y problemas

por lo tanto aquellos en los
docente  debe  hacer

permiten determinar los

y disehar las
secuencias de actividades [5].

5. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en
este trabajo, en el que se ha podido
comprobar la utilidad del uso de los mapas
de contenidos como metodologia docente,
y teniendo en cuenta los resultados
obtenidos, se pretende volver a utilizar
esta metodologia para los proximos cursos.
La experiencia adquirida durante este
curso académico, asi como la obtenida en
otros programas de innovacion docente que
se han desarrollado en la Universidad de
Sevilla, me han permitido darme cuenta de la
utilidad e importancia de la aplicacion de
metodologias de mejora docente no solo para

los alumnos sino también para el profesorado,
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pudiendo aumentar sus habilidades y
capacidades como docentes, y siempre con la
finalidad de mejorar el modo de imparticion de
las clases. Por todo ello, pretendo seguir
formandome en programas de
innovacion docente que me permitan aprender
nuevas metodologias con las que mejorar mi

actividad docente.
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Articulo original breve

Jornadas de divulgacion cientifica: Aportaciones de la
Toxicologia en la investigacion de la seguridad de las
sustancias y para la sociedad

Scientific dissemination conference: Contributions of Toxicology in substance
safety research and for society

Guzman-Guillén R*, Puerto Rodriguez M, Pichardo Sanchez S, Jos Gallego A,
Camean AM, Diez-Quijada L, Medrano Padial C, Cascajosa Lira A, Cebadero
Dominguez O, Casas Rodriguez A, Plata Calzado C, Prieto Al

Area de Toxicologia, Universidad de Sevilla. Espaia.

*Correspondencia: rguzmanl@us.es

Resumen: Las “Jornadas de divulgacion cientifica: Aportaciones de la Toxicologia en la
investigacion de la seguridad de las sustancias y para la sociedad” se celebraron el 19 de mayo de
2023 en la Facultad de Farmacia de la Universidad de Sevilla, gracias a una Ayuda recibida por el
VII Plan Propio de la Universidad de Sevilla (VII PPIT-US) para actividades de divulgacién
cientifica. El objetivo fue divulgar entre nuestros alumnos los conocimientos cientificos por parte de
personal docente e investigador altamente cualificado, y también dar a conocer a la sociedad en
general el trabajo de investigacion cientifica de alto nivel que se estd realizando en la US. La
actividad iba dirigida a los alumnos de las asignaturas de “Toxicologia”, “Quimioinformatica,
Investigacion e Historia de la Farmacia”, “Laboratorio de Farmacia” (del Grado en Farmacia, Grado
en Optica y Optometria, y Doble Grado en Farmacia y Optica y Optometria), y las asignaturas de
“Toxicologia de las Drogas de Abuso” o “Introduccién a las Ciencias Forenses” (Grado en
Criminologia). Durante las Jornadas, que duraron 5,5 horas, se impartieron un total de 6
comunicaciones orales con diferente tematica: el grafeno, las cianotoxinas, los aditivos alidceos en
alimentaciéon humana y animal, los estilbenos en los vinos, o los bioplaguicidas; todas ellas
sintetizadas en unos tripticos divulgativos repartidos entre los asistentes para su divulgacion en su
entorno social. Asimismo, se realizaron 2 ponencias invitadas por parte de expertos en Toxicologia
Forense y Ambiental, respectivamente. La actividad contd con casi un total de 75 asistentes y los
resultados de las encuestas mostraron en general un alto grado de satisfaccion con las mismas,
mostrando las Jornadas como una enriquecedora actividad de divulgacién cientifica, por la
variedad de temas tratados, los nuevos conocimientos adquiridos y el acercamiento a la
investigacion e interés suscitado entre los asistentes.
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Abstract: The " Scientific dissemination conference: Contributions of Toxicology in substance
safety research and for society” were held on May 19th, 2023 at the Faculty of Pharmacy of the
University of Seville, thanks to a financial support received by the VII Plan Propio of the
University of Seville (VII PPIT-US) for scientific dissemination activities. The objective was to
disseminate scientific knowledge among our students by highly qualified teaching and scientific
personnel, and also to inform society in general of the high-level scientific research work that is
being carried out in the University of Seville. The activity was aimed at students of the
subjects of "Toxicology", "Chemoinformatics, Research and History of Pharmacy"”, " Laboratory of
Pharmacy" (of the Degree in Pharmacy, Degree in Optics and Optometry, and Double Degree in
Pharmacy and Optics and Optometry), and the subjects of "Toxicology of the Drugs of Abuse"
or "Introduction to Forensic Sciences" (Degree in Criminology). During the Conference,
which lasted 5.5 hours, 6 oral communications were given on graphene, cyanotoxins,
alliaceous additives in human and animal feed, stilbenes in wines, or biopesticides. All of them
were synthesized in informative triptychs distributed among the attendees for their
dissemination in their social environment. Likewise, 2 invited presentations were given by
experts Toxicology, respectively. The activity had 75
attendees and the results of the surveys generally showed a high degree of satisfaction with them,
showing the Conference as an enriching outreach activity, due to the variety of topics covered, the
new knowledge acquired and the approach to research and interest aroused among attendees.

in Forensic and Environmental

Palabras clave: Toxicologia, Divulgacion cientifica, Docencia universitaria; Innovacién docente

Keywords: Toxicology; Scientific dissemination; University teaching; teaching innovation.

cientifica engloba todas aquellas actividades
orientadas a difundir informacion y contenido

1. Introduccion

La divulgacién del conocimiento cientifico es
una responsabilidad de todos los profesores e
investigadores, porque
democratizacion del conocimiento, o comunicar

contribuye a la

resultados a la comunidad por parte de los
especialistas en las diferentes materias. Por ello,
el disefio de herramientas y estrategias de
divulgacién cientifica que apunten a la
recuperacién social del conocimiento cientifico,
es uno de los principales desafios que permiten
hacer posible el protagonismo ciudadano en la
toma de decisiones de problemas que afectan la
calidad de vida de generaciones presentes y
futuras. En este proceso, el papel de la
comunidad cientifica resulta decisivo (Espinosa,
2010). Segun la Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECYT), la divulgacion
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que no necesariamente tiene que ser novedoso o
de actualidad, pero debe contribuir a aumentar
el nivel de cultura cientifica y tecnoldgica en la
ciudadania. Es decir, la divulgacion cientifica
pretende acercar la ciencia al ciudadano de a pie
a través de multitud de actividades, con el
objetivo de ensenar y formar (FECYT, 2012).

Desde hace mas de 12 afios, los integrantes del
Grupo CTS-358-TOXICOLOGIA del Area de
Toxicologia de la Universidad de Sevilla (US),
incluyendo el personal docente e investigador,
hemos participado de forma activa y con ilusion
en la organizacion de diferentes Jornadas (14) y
Congresos
divulgacion del conocimiento cientifico, tal y

internacionales (2) para la

como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Jornadas y Congresos organizados

seguridad de las sustancias y para la sociedad

por el Grupo CTS-358-TOXICOLOGIA

Jornada/Congreso Lugar Fecha
I Jornada de Seguridad Alimentaria Sevilla 5 de Noviembre 2010
22 Congreso Ibérico De Cianotoxinas y VI Reunién . .
1 7- lio 2011
de la Red de Estudios en Cianotoxinas Sevilla 8 de Julio 20
IT Jornada de Seguridad Alimentaria Sevilla 4 de Noviembre 2011
III Jornadas de seguru?lad alimentaria: andlisis de Sevilla 29 de noviembre 2013
riesgos
IV Jornada de Seguridad Alimentaria Sevilla 21 de Noviembre 2014
V Jornada de Segurlda.ld Alimentaria: Analisis de Sevilla 6 de Noviembre 2015
riesgos
Jornadas de Tox1c.olog1a Espafolas e Sevilla 30 e junio 2016
Iberoamericanas 2016
VI Jornada de Segurld?d Alimentaria: Analisis de Sevilla 18 de Noviembre 2016
riesgos
I Jornadas (‘ie Tox1c‘olog1a y Sociedad: Seguridad Sevilla 31 de Marzo 2017
Alimentaria y Drogas de abuso
VII Jornada de Segurld-ad Alimentaria: Analisis de Sevilla 3 de Noviembre 2017
riesgos
VIII Jornada de Segurld‘ad Alimentaria: Analisis de Sevilla 9 de Noviembre 2018
Riesgos
IT Jornadas .de Tox1?olog1a y Sociedad: Seguridad Sevilla 23 de Marzo 2018
Alimentaria y Drogas de abuso
Toxicologia Esparfiol
Jornadas de oxicologia Espafiolas e Sevilla 29 junio 2018
Iberoamericanas 2018
III Jornadas de Tox1co%og1a y Sociedad: Drogas de Sevilla 26 abril 2019
Abuso y Toxicologia molecular
XXIII Espanol de Toxicologi II
Congreso Espafiol de Toxicologfay V Sevilla 26-28 de junio 2019
Iberoamericano 2019
Jornadas de Toxicologia: Seguridad alimentaria y Sevilla 20 de Mayo 2022

drogas de abuso

Todas estas actividades han mantenido el
objetivo actividades de
divulgacidn cientifica de calidad orientadas al
intercambio de informacion y el fomento de la
cultura cientifica y tecnoldgica entre profesores

comun de ser

e investigadores, alumnos universitarios de
diferentes  Grados/Licenciaturas (Farmacia,
Medicina, Bioquimica y  Criminologia,
principalmente) y para la sociedad en general.
En todas estas actividades de divulgacion
cientifica han participado todos los profesores
que componen este grupo, mientras que el
personal pre y posdoctoral ha participado en las
actividades realizadas mas recientemente a
medida que se han ido incorporando a nuestro
grupo de investigacion. De esta forma, también

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):128-137

se logra fomentar la importancia de este tipo de
actividades de divulgacion cientifica en el
personal en formacion, al mismo tiempo que se
les involucra y ensefia a su realizaciéon y
organizacion, siempre trabajando bajo la
profesores y de los
coordinadores de la actividad. La presente
trayectoria
experiencia y capacidad de trabajo para la
organizacion de actividades de divulgacion
cientifica por parte de nuestro grupo de

investigacion.

supervision de los

presentada avala la amplia

La Universidad brinda la posibilidad de ofertar
opciones flexibles,  eficaces,
pertinentes y coherentes con las exigencias de la
sociedad, pero también debe crear las bases que
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permitan el desarrollo de una sociedad que
aprende y donde los
profesionales deben estar actualizando sus

permanentemente,

conocimientos de forma constante (Chitiba,
2012).

Con estos antecedentes, el grupo CTS-358
propuso para el curso 2022-2023 la organizacion
de las “Jornadas de divulgacion cientifica:
Aportaciones de la
investigacion de la seguridad de las sustancias
y para la sociedad”. En ellas, se pretendia

Toxicologia en la

fomentar la divulgacion cientifica sobre temas
de interés y de actualidad en materia de
seguridad alimentaria, ambiental y drogas de
abuso.

El objetivo de la presente actividad es divulgar
los conocimientos cientificos por personal
cientifico altamente cualificado para dar a
conocer a nuestros alumnos y a la sociedad en
general el trabajo de investigacion cientifica de
alto nivel que se estd realizando en la US.

2. Material y métodos

EnlaJornada se intenté fomentar la divulgacion
cientifica sobre temas de interés y de gran
actualidad como son el uso seguro del grafeno,
la presencia y evaluacién del riesgo por
consumo de (microcistinas,
cilindrospermopsina y anatoxina), uso seguro

cianotoxinas

de algunos aditivos alimentarios de origen
natural como son los derivados de los alidceos
en alimentacién humana y animal, o la
evaluacion toxicolégica de sustancias con
potencial uso como bioplaguicidas. En todos
estos temas, nuestro equipo de investigacion
presenta una gran preparacion cientifica ya que
actualmente estamos trabajando en Ia
evaluacion toxicoldgica y otros aspectos de estas

sustancias en diferentes proyectos de
investigacion competitivos concedidos tanto a
nivel autondmico, como nacional e
internacional.

No obstante, ampliar fronteras en el

conocimiento cientifico e interactuar con otros
investigadores de alto nivel presenta gran
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interés y es fundamental en el desarrollo general
de la ciencia. Por todo esto, también se invito a
dos cientificos reconocidos como ponentes en
nuestras Jornadas. Estos invitados son expertos
en otros temas de interés para la sociedad como
son las Drogas de abuso (Dra. Ana M? Bermejo
Barrera, Catedratica de la Universidad de
Santiago de Compostela), y la Toxicologia de los
metales pesados y evaluacién de la exposicion
en la poblacién (Dr. Fernando Gil Hernandez,
Catedratico de la Universidad de Granada).

Nuestra experiencia y los datos derivados de
cuestionarios realizados a los asistentes en
anteriores Jornadas, nos han demostrado que la
duracion optima de las mismas debe ser de
aproximadamente 6 horas como maximo, ya
que la intensidad de su contenido hace que los
participantes se saturen y disminuyan su
atencion si su duracién es mayor. También es
importante elegir una fecha en la que los
alumnos no se encuentren inmersos en los
examenes finales para propiciar el maximo
numero de asistentes a las mismas. Por todo
esto, se planted su desarrollo para el dia 19
mayo 2023 (viernes) en horario de 9:00 h a 14:30
h, con la estructura mostrada en la Figura 1.

Figura 1. Programa de las Jornadas de Divulgacion
Cientifica

Con el fin de poder realizar un seguimiento de
la actividad y valorar la repercusiéon generada
en los participantes, al finalizar las Jornadas se
les realiz6 un breve cuestionario a los asistentes.
El resultado de estos cuestionarios es de gran
interés ya que, por un lado, nos ayudan a
mejorar y a corregir posibles errores en el
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planteamiento de actividades en un futuro vy,
por otro lado,
conocimientos  previos que
participantes en los diversos temas tratados,
cudles consideran de mayor interés para la
sociedad actual relacionados con la toxicologia,

podremos valorar los

tenian  los

o el interés suscitado en ellos por la

investigacion.

Asimismo, al finalizar las comunicaciones
orales, se realiz6 un kahoot con 3 preguntas tipo
test sobre cada una, distribuidas aleatoriamente.
Con ellas se pretendia valorar los conocimientos
adquiridos tras cada una de las comunicaciones
orales en los diversos tratados
relacionados con la Toxicologia.

temas

Ademas, se les proporcioné un triptico/folleto
informativo de cada una de las ponencias de
forma que la divulgacién fuera extensible en
ambitos mero entorno
universitario. Estos tripticos fueron disefiados

otros fuera del
conteniendo la informacién mas relevante
expuesta en cada una de las ponencias de forma
resumida y didactica, a modo de esquema
visual e intuitivo (Figura 2). Mediante su
reparto entre los asistentes, los conocimientos
adquiridos por los participantes podran
también ser divulgados de forma mas adecuada
y sencilla en su entorno mas cercano de
familiares, amigos, comparieros de trabajo, etc.

Figura 2. Tripticos realizados sobre las diferentes
comunicaciones orales, y repartidos en las Jornadas.

3. Resultados

Con el objetivo de conocer el grado de
satisfaccion de los alumnos con las Jornadas, se
les realizaron encuestas en las que valoran no
solo la calidad de las ponencias impartidas, sino
también todo lo relacionado a la organizacion
de las mismas.
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Esta encuesta estaba formada por diferentes
preguntas que se contemplan en la Figura 3.

Figura 3. Encuesta cumplimentada por los asistentes
a las Jornadas.

Tras el andlisis de las encuestas los resultados
obtenidos fueron los que se muestran a
continuacion. En relacién al Grado que estaban
cursando los asistentes, la mayoria de los
alumnos eran del Grado en Criminologia (61%)
en comparacion con los alumnos del Grado en
Farmacia (39%) (Figura 4).
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Grado de participacion

= Grado en Criminologia = Grado en Farmacia

Figura 4. Grado que cursaban los alumnos asistentes
a las Jornadas.

Con respecto a la relacién a las asignaturas que
cursaban los alumnos, las respuestas fueron
muy diversas, ya que se debe tener en cuenta
que el Area de Toxicologia imparte docencia en
diferentes asignaturas tanto del Grado en
Farmacia como del Grado en Criminologia y,
por lo tanto, son diferentes las asignaturas
desde las que los alumnos podian acudir a las
Jornadas, reflejando esta multidisciplinariedad
(Figura 5).

Figura 5. Asignaturas que cursaban los alumnos que
asistieron a las Jornadas.

Como se puede comprobar en la Figura 4, la
mayoria de los alumnos que asistieron a las
Jornadas eran del Grado en Criminologia (61%),
y dentro de esté fue la asignatura de
Introduccioén a las Ciencias Forenses la que mas
participacion tuvo con un 39%, mientras que en
el caso de Toxicologia de las Drogas de Abuso
fue del 23% (Figura 5).

En el caso del Grado en Farmacia Ila
participacion fue muy diversa, siendo la
asignatura de Toxicologia aquella que mas
alumnos atrajo a las Jornadas (32%), seguida de
Laboratorio de Farmacia (4%) y
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Quimioinformatica, Investigacion e Historia de
la Farmacia (3%) (Figura 5).

Tal y como se puede observar en la Figura 6, el
porcentaje de alumnos que asistian por primera
vez a una Jornada Cientifica fue muy elevado,
con un 73,7%.

Figura 6. Asistencia por primera vez a unas Jornadas
Cientificas

En cuanto al grado de satisfacciéon de los
alumnos con las Jornadas, por lo cual se les
preguntaba en los puntos 1-3 del
cuestionario, podemos comprobar como la
gran mayoria mostraba un elevado nivel de
satisfaccion, siendo la puntuacién 5, la
obtenida en la mayoria de las respuestas

(Figura 7).

Figura 7. Grado de satisfaccion de los
contenidos, teniendo en cuenta que 1: nada de
acuerdo, y 5: totalmente de acuerdo. Las
preguntas que se realizaron fueron: 1: Los
contenidos se han ajustado a los objetivos de las
Jornadas; 2: Los contenidos desarrollados han
sido interesantes y motivadores; 3: La seleccion
de los ponentes se ha ajustado a los objetivos de
las jornadas.

En relacion a la pregunta 5, la mayoria de
los asistentes indicaron que la duracion de
las Jornadas les habia parecido adecuada
(47%) (Figura 8).
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Figura 8. Adecuacién de la duracién de las Jornadas.

En la pregunta 6, los alumnos debian dar su
opinién sobre qué les habia parecido mas
interesante: las ponencias invitadas o las
comunicaciones orales; en este caso, un 95% de
los encuestados indicaron que las ponencias
invitadas.

Posteriormente, nos interesaba conocer el grado
de conocimientos previos de los alumnos, asi
como la adecuacion de los contenidos
impartidos para su divulgacion fuera del
ambiente universitario, preguntas 7 y 3§,
respectivamente, del cuestionario. En el primer
caso, se puede observar que la mayoria de los
tener conocimientos

alumnos declararon

previos (47%) (Figura 9).

Figura 9. Conocimientos previos sobre los temas
tratados durante las Jornadas, teniendo en cuenta que
1: nada de acuerdo, y 5: totalmente de acuerdo.

En la pregunta 8, la gran mayoria de los
encuestados (37%) mostraron su satisfaccion
con la adecuacion de los contenidos impartidos
para su divulgacién fuera de las Jornadas y del
ambiente universitario (Figura 10).

Figura 10. Adecuacion de los contenidos tratados
para su divulgacién fuera de las Jornadas y del
ambiente universitario, teniendo en cuenta que 1:
nada de acuerdo, y 5: totalmente de acuerdo.

En relacion a las comunicaciones orales
impartidas, se les pregunto sobre cual de todas
ellas les habia parecido la mas interesante para
su divulgacion fuera de las Jornadas (Pregunta
9). Se puede observar por sus respuestas (Tabla
2) que todas las comunicaciones impartidas
tuvieron gran aceptacién entre los alumnos,
destacando el interés por el grafeno.

Tabla 2. Interés mostrado por las comunicaciones orales realizadas para su divulgacion fuera de las Jornadas.

Titulo de la Comunicacion

Respuestas (%)

Mision: salvar los olivos 11

Vino sin sulfitos 16

Derivados organosulfurados como potenciales 16
aditivos en nutricién animal

Grafeno: el material del fututo 25

(Sabes que son las cianotoxinas? 21

Presencia de anatoxina-a en alimentos y su riesgo para 11

la poblacion

Por ultimo, nos interesaba conocer el grado de
satisfacion que los alumnos habian tenido con
las Jornadas, y en particular su nivel de
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motivacién y satisfacion, lo cual se reflejaba en
las preguntas 10-12 del cuestionario. Como
puede observarse en la Figura 11, el grado de
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satisfacidon tras la asistencia a las Jornadas ha

sido bastante elevado, encontrandose la
mayoria de las respuestas en las puntuaciones 4

y 5 (donde 5 significa: totalmente de acuerdo).

Figura 11. Grado de motivacion y satisfaccién general
de las Jornadas, teniendo en cuenta que 1: nada de
acuerdo, y 5: totalmente de acuerdo.

Las preguntas que se realizaron fueron: 1: Tras
la asistencia a las diferentes ponencias y
comunicaciones orales que se han impartido en
estas Jornadas me he sentido motivado para
dedicarme a la carrera investigadora. 2: En
general, la organizacion del evento ha sido
buena. 3: ;Cual es tu grado de satisfaccién
general con esta actividad?

Tras la ultima comunicacién oral, y con el
propdsito de conocer si las comunicaciones
orales les habian resultado ttiles e interesantes
a los alumnos se realizo un kahoot. Esta
herramienta se
educativa en la cual el docente puede conocer el
grado de conocimiento de los alumnos sobre las
materias impartidas, mediante la elaboracion de
cuestionarios de evaluacién. En nuestro caso, lo

trata de wuna plataforma

utilizamos para conocer el nivel de
conocimiento de los alumnos tras la imparticion
de las diferentes comunicaciones orales. En la
Figura 12 se muestra el porcentaje total de
respuestas correctas e incorrectas, pudiendo
destacar el gran porcentaje de respuestas

acertadas por los alumnos (71%).
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Figura 12. Porcentaje de respuestas correctas e
incorrectas tras la realizacion de la herramienta
Kahoot.

Esta herramienta también nos permite conocer,
entre otras utilidades, qué pregunta fue la que
tuvo mas aciertos (Figura 13) o errores (Figura
14).

Figura 13. Pregunta con mas aciertos tras la
realizacion del test con la herramienta Kahoot.

Figura 14. Preguntas con mas errores tras la
realizacion del test con la herramienta Kahoot.

4. Discusion

Como se ha comentado anteriormente, la
difusiéon y divulgacion del
cientifico es una responsabilidad de todos los
profesores e investigadores, ya que son ellos los
que conocen y deben dar difusiéon a los

conocimiento

resultados de sus trabajos. Por ello, nos parecid
que se
presentan en este trabajo, con el proposito de
poder mostrarles a los alumnos las diferentes
lineas de investigacion que se desarrollan en

interesante realizar las Jornadas

nuestro grupo de investigacion, asi como invitar
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a ponentes de reconocido prestigio para que
pudieran transmitir sus conocimientos a los
alumnos sobre temas de actualidad, y que estan
relacionados con las titulaciones que cursan.

En base a los resultados obtenidos tras la
reaizacion de las Jornadas, cabe destacar el
elevado nivel de participacion de los alumnos, y
mas teniendo en cuenta que se trataba de un
viernes, y que estan inmersos en plena
preparacion de los examenes del 2°
cuatrimestre, por lo cual, es muy gratificante
observar el elevado nivel de participacion de los
alumnos, lo cual nos

desarrollandolas en futuros cursos.

anima a seguir

Del mismo modo, tras la evaluacion de las
encuestas, es bastante positivo comprobar el
nivel de satisfaccion que se ha obtenido tras la
realizacion de dicha actividad de divulgacion,
no solo por el gran namero de inscritos, como se
ha comentado antes, sino por la opinién de los
alumnos sobre las ponencias y comunicaciones
realizadas.

En base a todo, podemos destacar cémo el
desarrollo de actividades
cientifica es una metodologia que gusta a los
alumnos, ya que es un modo de que conozcan la

de divulgacion

labor investigadora que se realiza en nuestra
universidad (US), y que muchos de ellos no
conocerian si no fuese por este tipo de
actividades. Ello les puede hacer plantearse el
dedicarse a la investigacién, por lo cual es algo
positivo y gratificante no solo para ellos, sino
también para nosotros como docentes e
investigadores que somos.
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Sin lugar a dudas, los resultados positivos y
enriquecedores obtenidos en estas Jornadas,
nos motiva para seguir desarrollando este
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5. Conclusiones

Los resultados obtenidos han puesto de
manifiesto la gran utilidad del desarrollo de
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obtenido tras la evaluacién de las Jornadas nos
sirven y motivan para seguir desarrollando este
tipo de actividades.
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Resumen: Este proyecto se basa en el uso del podcasting como herramienta de innovaciéon docente,
junto con la evaluacién de los conocimientos adquiridos por el alumnado. Particularmente, se
empleard la plataforma Spotify, donde se podra reproducir, descargar y compartir audios de todo el
contenido que se genere en la asignatura donde se implementara este método. La asignatura elegida
es Laboratorio de Fisicoquimica del Grado en Farmacia y Doble Grado en Farmacia y Optica y
Optometria de la Universidad de Sevilla. Posteriormente, se comprobara el conocimiento adquirido
a diferentes intervalos de tiempo mediante la realizacién de cuestionarios con Wooclap, una
herramienta que permite la evaluacién del aprendizaje de distinta forma (test, preguntas abiertas,
encuesta, etc.). Se realizaran analisis de diferentes variables como edad, sexo, curso y asignatura.
Todala metodologia empleada en este proyecto se basa en el uso de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) con el proposito de hacer el proceso de ensefianza mas dinamico y
pedagdgico, aportando un enfoque innovador en la transferencia del conocimiento en la Universidad
de Sevilla. Finalmente, se valorara el grado de satisfaccion de la utilidad de los podcasts.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de esta metodologia muestran una gran tasa de éxito por
parte del alumnado, asi como un alto grado de satisfaccion de la metodologia implantada. En cuanto
ala calificacion seguin el género, las mujeres obtienen mejores resultado que los hombres y esto puede
estar relacionado con su grado de madurez.
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Abstract: This project is based on the use of podcasting as a tool for teaching innovation, together
with the evaluation of the knowledge acquired by the students. In particular, the Spotify platform
will be used, where it will be possible to reproduce, download and share audios of all the content
that is generated in the subject where this method will implement. The chosen subject is
Physicochemistry Laboratory of the BSc in Pharmacy and Double BSc in Pharmacy and Optics and
Optometry from the University of Seville. Subsequently, the knowledge acquired at different time
intervals will be checked by completing questionnaires with Wooclap, a tool that allows the
evaluation of learning in different ways (test, open questions, survey, etc.). Analyzes of different
variables such as age, sex, course and subject will be carried out. All the methodology used in this
project is based on the use of Information and Communication Technologies (ICT) with the purpose
of making the teaching process more dynamic and pedagogical, providing an innovative approach
in the transfer of knowledge at the University of Seville. Finally, the degree of satisfaction with the
usefulness of the podcasts will be assessed.

The results obtained from the application of this methodology show a high success rate by the
students, as well as a high satisfaction degree with the implemented methodology. Regarding the
classification according to gender, women obtain better results than men and this may be related to
their degree of maturity.

Palabras clave: Podcasting; Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC); Innovacion
docente; Transferencia de conocimiento; Educacion superior.

Keywords: Podcasting; Information and Communication Technologies (ICT); Teaching innovation;
Knowledge transfer; Higher education

referencia a cualquier material que emplea el
docente con el proposito de hacer el proceso de
ensefianza mas dindmico y pedagdgico. Estas
herramientas consiguen reducir el esfuerzo en
la adquisicion de conocimientos y otras

1. Introduccion

El Sistema Universitario Espafiol esta
compuesto por un total de 86 instituciones
publicas y privadas (1.690.947 estudiantes

matriculados durante el curso académico 2021- competencias, donde el alumnado participa

activamente, junto con la adaptacion de los
recursos y modificacién del proceso de
evaluacion. No obstante, las maultiples vy

2022), 78 de éstas imparten su ensefianza de
manera presencial. 6 de las instituciones
restantes se corresponden con una ensefianza
basada en una modalidad no presencial, donde
el 17,3 % de ese alumnado se encuentra

diferentes utilidades que nos brinda la Web en
el tratamiento, incorporacién y uso técnico de la
informacion en los procesos de ensenanza y
aprendizaje, no garantiza una mayor tasa de
éxito a nivel pedagogico (2). Con el proposito de
promover experiencias innovadoras docentes
mediante el empleo de los recursos que nos
ofrecen las nuevas tecnologias, surge el
concepto de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (TIC). Esta metodologia hace
un énfasis especial en la docencia, en las
estrategias didacticas empleadas y en los

matriculado en esta modalidad (1). En la década
de los afios 70, la Universidad de Educacion a
Distancia (UNED) fue pionera en la
implantacion de un modelo de docencia online,
redefiniendo de esta forma el concepto
metodologico asociado a la  docencia
tradicional. Esta revolucion es consecuencia de
las nuevas exigencias demandadas por la
sociedad, tanto en el desarrollo profesional

como en la practica educativa.
sistemas de comunicacién y distribucién del

La incorporacién de las nuevas tecnologias al material docente; en vez de enfatizar la
ambito de la educacién superior ha contribuido disponibilidad y las potencialidades de las
en gran medida al desarrollo de herramientas tecnologias. Un estudio realizado por J. L.
docentes innovadoras. Este término hace Carvajal et al. demostr6 que los alumnos

presentan una mayor implicacién cuando las
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asignaturas  son mediante

estrategias

impartidas
didécticas
tecnolégicamente (3). A. Hernando también
resalto el papel fundamental de las TIC como
herramienta innovadora “estas mismas
tecnologias pueden convertirse en motor de
cambio e innovacién” (4). A pesar de su
campo
docente, el empleo de las TIC necesita ser
impulsado mas alla de ser una mera sustitucion
digital de los materiales tradicionalmente ya
existentes; es decir, su uso se encuentra limitado
por debajo de su potencialidad (5).

asistidas

transcendental importancia en el

Existen numerosas metodologias relacionadas
con la aplicacion de las TIC a la innovaciéon
docente, como son: el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el aula invertida “flipped
room”, el pensamiento de disefio “design
thinking”, el aprendizaje basado en el
pensamiento  “thinking-based  learning”, el
aprendizaje cooperativo, la gamificacion, etc. Es
importante destacar que la comunicacién oral
estd presente en todos estos métodos. En este
sentido, una de las herramientas docentes que
mas ha atraido la atencién pedagdgicamente
dentro del ambito educativo sin necesidad de
enfocarlo a una metodologia en concreto y que
pretende consolidarse como un baluarte de las
TIC es el podcasting, debido al papel
fundamental del discurso hablado. Este
fenomeno tiene su origen en Estados Unidos a
comienzos del siglo XXI, el cual es un medio de
comunicacion basado en elementos sonoros con
un formato digital (6). Los podcasts nos ofrecen
multitud de ventajas entre las que destacan su
aplicabilidad, versatilidad, accesibilidad y bajo
coste, y se consolidan como un medio de
distribucion sencillo al ser reproducido en
cualquier dispositivo digital.
plataformas digitales ofrecen sus servicios a
millones  de (Spotify, iVoox,
SoundCloud, etc.), convirtiéndose en una nueva

Numerosas
usuarios

manera de comunicacién mas interactiva para
transferir ese conocimiento y motivar al
alumno. En consonancia con este hecho, F.
Borges afirmoé que “el podcast es la herramienta
adecuada para la docencia presencial y online
que permite aprender y ensefiar de una manera
mas constructiva” (7).

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):138-145

Esta herramienta de ensefianza y aprendizaje
fue aplicada dentro de un proyecto de
innovacion docente en la Facultad de Ciencias
de la Educacion de la Universidad de Granada.
Los resultados obtenidos mostraron que los
estudiantes  desarrollaron
habilidades lingiiisticas y comunicativas,
tecnolégicas y en menor medida, sociales y
cognitivas. Los autores destacan un aumento

principalmente

del trabajo auténomo y autoaprendizaje y del
trabajo en equipo de los alumnos, un mayor
desarrollo de habilidades enfocadas a la
resoluciéon de problemas, siempre aplicado a
seminarios y trabajos tutorizados. También se
estudié el alcance de esta metodologia en
funcion del sexo, edad y la asignatura impartida

(8)-

Un estudio piloto del Grupo de Innovacion
IN/ON de la Universidad de
Extremadura analizd el desarrollo de podcasts
por parte de 50 alumnos de 4° curso del Grado
en Comunicacién Audiovisual con el objetivo
de establecer las posibles mejoras de cara a su

Docente

implantacion docente. Este estudio evidencio la
aplicabilidad del podcast, asi como puso de
manifiesto la alta motivacién alcanzada por los
estudiantes (9). Estos estudios resaltaron las
excelentes podcast
plataforma para el proceso de ensehanza y
aprendizaje en instituciones de educacion
superior.

cualidades del como

El objetivo principal de este proyecto consiste en
mejorar el proceso de ensenanza y aprendizaje
a nivel pedagdgico en la asignatura de
Laboratorio de Fisicoquimica impartidas en el
Grado de Farmacia y Doble Grado de Farmacia
y Optica y Optometria, a través de la
motivacién, interaccién e implicacién de los
alumnos. Se analizara también el conocimiento
adquirido a diferentes intervalos de tiempo. Se
tendrdn en cuenta en estos andlisis variables
como sexo, edad, curso y asignatura. Es
importante resaltar que una metodologia
basada en el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) se
emplearan objetivos
propuestos en este proyecto. Finalmente, se
valorara el grado de satisfaccion de la utilidad
del podcast como herramienta en este proceso de

para alcanzar los

ensenanza y aprendizaje.
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2. Material y métodos

Actividad 1: Elaboracion de recursos TIC:
podcasts.

Esta actividad consistira en el desarrollo de
podcasts por parte de los docentes en las
asignaturas propuestas. Cada uno de los
docentes de esta asignatura y participantes en
este proyecto de innovacion docente, preparara
podcasts a través de la plataforma Spotify con el
proposito de mejorar la transferencia de
conocimiento al alumnado, fomentando de este

modo su interaccidon, motivacioén y capacidad de
trabajar de manera auténoma.

Actividad 2: Evaluacién de progreso.

Se comprobara el conocimiento adquirido a
diferentes intervalos de tiempo mediante la
realizacion de cuestionarios con Wooclap, una
herramienta de evaluacién del aprendizaje. En
la tabla que se muestra a continuacién (Tabla 1),
se recogen las preguntas tipo test empleadas en
la evaluacion de los conocimientos adquiridos a
diferentes intervalos de tiempo, como se
detallara mas adelante.

Tabla 1. Cuestiones tipo test realizadas a los alumnos para evaluar los conocimientos.

Cuestiones

Respuesta

La fluorescencia es una técnica:

Gravimétrica.
De Espectroscopia.
Cromatografica.

De microscopia.

¢Qué hecho es imprescindible que se dé previo
a la emisién de fluorescencia?

Una reaccion quimica.
Se alcance el equilibrio termodinamico.

Se produzca absorcion de radiacion
electromagnética.

Una neutralizaciéon entre un acido fuerte y una
base débil.

(Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?

La intensidad de emision de fluorescencia y la
concentracion:

Las energias de excitacion y emisién son
iguales.

La energia de excitaciéon es menor que la
energia de emision.

La longitud de onda de emision es mayor que
la longitud de onda de excitacion.

Lalongitud de onda de emision es menor que la
longitud de onda de excitacion.

Son proporcionales en disoluciones muy
diluidas (rango ppm).

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):138-145
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Son proporcionales en todo el rango de
concentracion.

Son inversamente proporcionales.

No hay relacion entre ellas.

Cronografia de la evaluacién del progreso del
conocimiento adquirido por el
mediante las cuestiones tipo test descritas
anteriormente en la Tabla 1:

alumnado

-Conocimientos iniciales: se realizara el test
previo a la explicacion del temario por parte del
profesor.

-Conocimientos adquiridos: se obtendra
esta informacion a partir de la realizacion del
test mostrado en la Tabla 1, al terminar la
explicacion tedrica realizada por el profesor de
los contenidos impartidos.

-Conocimientos retenidos: se les volvera a
realizar el test detallado en la Tabla 1 tras la
escucha del material disponible en formato
podcasts a través de la plataforma de Spotify.

Actividad 3:
alumnado

Grado de satisfaccion del

Se valorara el grado de satisfaccion del
alumnado de esta metodologia de cara a ser
implantada en futuros cursos académicos.

4. Resultados y Discusion

Se muestran a continuacion cada uno de los
resultados obtenidos para cada una de las
actividades propuestas en la metodologia
implantada en este trabajo.

Como se puede observar a partir del analisis de los

resultados obtenidos a los distintos tiempos
evaluados (Tabla 2), cabe destacar la importancia en
el refuerzo de los conocimientos a la hora del
aprendizaje mediante recursos TIC. Estos recursos
nos permiten obtener una tasa de acierto
aproximadamente el 100% tras el empleo del podcast
como herramienta de innovacién docente. Estos
resultados estan de acuerdo con los obtenidos por
otros autores en la literatura, asi como su impacto

positivo en la motivacién del alumnado (9).

Tabla 2. Resultados obtenidos, %, para la asignatura de Laboratorio de Fisicoquimica del Grado de Farmacia y

Doble Grado de Farmacia y Optica y Optometria, en funcién de las respuestas de los alumnos a los distintos

intervalos de tiempo propuestos de las cuestiones mencionadas anteriormente en la Tabla 1.

Cuestiones Conocimientos Conocimientos Conocimientos
iniciales, % adquiridos, % retenidos, %
1 96.1 100 100
2 92.3 100 100
3 76.1 88.5 100
4 46.2 95.8 95.8

Si se analiza los datos obtenidos en funcion del
puede una notable
diferencia (ver Tabla 3). En este sentido, se

género, se apreciar
obtuvo una diferencia sustancial entre los
cuestionarios iniciales y tras la explicacion
tedrica, los hombres presentan una tasa de
acierto inferior que las mujeres. Resultados

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):138-145

similares se observaron en un trabajo previo
publicado por los autores, donde se analizaba
las diferencias existentes entre la docencia
presencial y online, aplicada a una asignatura
del Grado en Farmacia de la Universidad de
Sevilla (10). Este comportamiento se puede
asociar a los niveles de madurez y destreza que
presentan las mujeres a un mismo rango de
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edad. Las mujeres suelen obtener mejores
resultados debido principalmente a tener
corteza prefrontal, corteza del cingulo y corteza

orbitofrontal mas desarrollada que los hombres
(11).

Tabla 3. Resultados obtenidos, %, para la asignatura de Laboratorio de Fisicoquimica del Grado de Farmacia y
Doble Grado de Farmacia y Optica, en funcién de las respuestas de los alumnos a los distintos intervalos de

tiempo propuestos atendiendo al género por su nombre.

Género Conocimientos  Conocimientos = Conocimientos
iniciales, % adquiridos, % retenidos, %

Mujeres 95 100 100

! Hombres 100 100 100
Mujeres 95 100 100

2 Hombres 83 100 100
Mujeres 85 95 100

3 Hombres 50 66.6 100
Mujeres 50 95 95

4 Hombres 33 100 100

El grado de satisfaccion de los alumnos se ha
obtenido mediante la realizacion de una
encuesta utilizando un formulario de Google,
en el cual se les ha pedido que valoren entre 1-5
el grado de satisfaccién alcanzados, siendo 1: En
total desacuerdo; 5: Muy de acuerdo. Las
cuestiones sobre las que se les ha preguntado
son:

1- Esta nueva metodologia me ha resultado
innovadora.

2- Esta actividad me ha ayudado a adquirir

los conocimientos impartidos durante
este curso académico.

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):138-145

actividad si se
repitiera en futuras asignaturas.

3- Recomendaria esta

4- En general, estoy satisfecho con la
actividad.

5- Indica alguna sugerencia de mejora o
comentario:

Los resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 4, donde podemos observar un alto grado
de satisfaccion por parte del alumnado
consultado con respecto a la nueva metodologia
de trabajo implantada en

anteriormente descrita.

la asignatura
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Tabla 4. Resultados obtenidos, %, en la encuesta de satisfaccion.

Valoracién
1 2 3 4 5
Pregunta
N I [ ——- 11.1 | 88.9
2 | | e — 11.1 88.9
 J I I — 11.1 88.9
/N O — ——- 11.1 | 88.9
5 —
Los resultados obtenidos demuestran que la Agradecimientos

metodologia aplicada en la asignatura de
Fisicoquimica del Grado en Farmacia y Doble
Grado en Farmacia y Optica y Optometria de la
Universidad de Sevilla, permite la mejora de la
adquision de los conocimientos por parte del
alumnado, asi como se puede apreciar un alto
grado de satisfaccion en la metodologia docente
implantada.

5. Conclusiones

Teniendo en cuenta los datos obtenidos se
puede concluir que el empleo del podcast como
herramienta TIC en la ensefianza superior
puede llegar a ser eficiente. En este sentido, los
grado de
implantacion de esta metodologia de trabajo

autores sugieren un mayor

con el propodsito de confirmar los buenos
resultados obtenidos.
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Articulo original breve

Recursos TICs para la evaluacion del proceso
ensefianza-aprendizaje en clases practicas de
laboratorio

ICTs tools for the evaluation of teaching-learning process in
laboratory classes

Marquez I
‘Departamento de Quimica Fisica, Facultad de Quimica, Universidad de Sevilla

*Correspondencia: imarquezl@us.es

Resumen: Recientemente, los recursos TICs han adquirido especial relevancia en la ensefianza
universitaria debido a la gran variedad de contenido educativo que permiten generar en funcion de
las necesidades de los estudiantes. Muchos de estos recursos estan disefiados para mejorar la calidad
de la ensenanza y favorecer el aprendizaje de una forma mas rapida. Por ello, en el presente trabajo
se propone el uso de recursos TICs en clases practicas de laboratorio para el diagndstico inicial de
ideas previas y/o la evaluacién final de los conocimientos adquiridos. El estudio llevado a cabo
empleando las aplicaciones Socrative y Google Form muestra que el uso de estas herramientas
constituye una forma adecuada de evaluar a tiempo real el nivel que presentan los alumnos antes de
comenzar las sesiones practicas y al finalizarlas, permitiendo adaptar el ritmo de las sesiones a sus
necesidades. Asimismo, el empleo de recursos TICs fomenta la implicacion de los alumnos en el
proceso ensefianza-aprendizaje en las clases practicas.

Abstract: Recently, ICTs resources have acquired special relevance in university teaching due to the
great variety of educational content that they allow to generate based on the students' needs. Many
of these resources are designed to improve teaching quality and promote faster learning. For this
reason, in the present work it is proposed the use of ICT resources in practical laboratory classes for
an initial misconceptions diagnosis and/or a final evaluation of the acquired knowledge. The study
was carried out by using the Socrative and Google Form applications and shows that the use of these
tools constitutes an adequate way for at-real-time evaluating the knowledge level of the students at
the beginning and at the end of the practical sessions, allowing the adaptation of the sessions’ rhythm
to their needs. Likewise, the use of ICT resources encourages the students’ involvement in the
teaching-learning process in practical classes.

Palabras clave: TICs, Laboratorio, Evaluacidn, Ciencias, Ensefianza universitaria
Keywords: ICTs, Laboratory, Evaluation, Science, University teaching
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1. Introduccion

Las clases practicas en el laboratorio

juegan un papel clave en la formacién
de los estudiantes  universitarios  en
carreras de Ciencias Experimentales y de

la Salud [1,2]. Estas
permiten a los alumnos contextualizar y aplicar
tedrico, asi
aptitudes para el desarrollo de su carrera
profesional.

sesiones practicas

el contenido como adquirir

De forma general, el desarrollo de una
sesion practica consiste en una primera etapa de

identificaciéon de ideas previas y explicacion
breve del contenido tedrico y metodolégico de
la experiencia practica por parte del docente;
una segunda etapa donde tiene lugar la
realizacion de la experiencia practica por parte
alumnos; una etapa de
tratamiento de datos y andlisis de resultados
también por parte de los alumnos; y una tltima

de los tercera

etapa donde tiene lugar la puesta en comtn y
discusion de los resultados en la que participan
todos los alumnos en conjunto y el docente
ejerce de moderador (Figura 1).

Figura 1. Diagrama de la metodologia empleada en una sesion practica.

Dentro de la primera etapa, es fundamental
llevar a cabo un diagnéstico de las ideas previas,
ya que proporciona al docente una vision global
del nivel del que parten los alumnos con
respecto al contenido de las experiencias a
realizar y le permite modular la profundidad de
las explicaciones teoricas [3].

Este diagndstico de ideas previas se puede
llevar a cabo mediante una entrevista personal
con el alumno, preguntas dirigidas durante la
explicacién inicial o un cuestionario. La primera
opcidén requiere de mads tiempo del que se
dispone para la realizacién de la primera etapa.
En el caso de la segunda opcidén, en general nos
encontramos con el inconveniente de la baja
participacion de los alumnos. Por otro lado, el
uso del cuestionario requiere también de tiempo
adicional para el andlisis de los resultados
obtenidos en él. Para solventar las dificultades
debidas a la falta de tiempo y la baja
participacion de los alumnos, el uso de recursos
TICs como herramienta para evaluar las ideas
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alumnos es
considerar. Este tipo de

previas de los
interesante a

una opcion

aplicaciones permite disefiar cuestionarios a los
que pueden acceder los alumnos a través de
dispositivos portatiles como moviles, tabletas y
ordenadores, y realizar un seguimiento de las
respuestas  durante la
cuestionario y de los resultados obtenidos.

realizacion  del

Recientemente, varios autores han descrito
el uso de la aplicacion Socrative para el
diagndstico de ideas previas [4], incluso en el
desarrollo de clases practicas de laboratorio [5].
Al incluir un sistema de respuesta de la
audiencia, Socrative permite al docente obtener
un sondeo a tiempo real del nivel de
conocimientos del que parten los alumnos [6,7]
y modular el grado de profundidad en los
contenidos a explicar durante la etapa 1 de la
sesion practica. Igualmente, la aplicacion
permite la autoevaluacién del alumno, ya que le
permite conocer su nivel de conocimientos
adquiridos en el momento. La posibilidad de

uso en modo andénimo es otra de las ventajas
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que presenta esta
promociona la participacion de los alumnos.

aplicaciéon, ya que

A pesar de todas las ventajas que presenta
la aplicacion Socrative, su uso para el disefno de
cuestionarios estd limitado a solo tres tipos de
preguntas (Opcién multiple, Verdadero/Falso y
Respuesta corta). Esto no ocurre en otras
aplicaciones como Google Form, la cual también
ha sido descrita por otros autores como
herramienta de evaluacion [8]. Esta aplicacién
tiene una variedad mas amplia de tipos de
preguntas, entre las que se encuentra la de
Respuesta de desarrollo que permite abordar
cuestiones mas elaboradas. Al igual que
Socrative, Google Form proporciona un analisis
de los resultados obtenidos.

Debido a que ambas aplicaciones nos
proporcionan un sondeo a tiempo real,
permiten al profesor conocer el nivel de sus
alumnos antes de la sesién practica, asi como al
finalizar la misma, de manera que se pueden
evaluar los conocimientos adquiridos al

terminar la sesion.

Aprovechando las ventajas que presentan
estas dos aplicaciones, en el presente trabajo se
ha llevado a cabo la implementacion de
cuestionarios a través de las aplicaciones
Socrative y Google Form para el diagndstico de
ideas previas y
conocimientos adquiridos en las clases practicas
de laboratorio en el Grado en Farmacia y el
Doble Grado en Farmacia y en Optica y
Optometria.

para la evaluacion de

2. Material y métodos

El trabajo se ha llevado a cabo dentro de la
asignatura Fisicoquimica que se imparte en el
primer curso del Grado en Farmacia y del Doble
Grado en Farmacia y en Optica y Optometria
(Universidad de Sevilla). Las clases practicas de
esta asignatura tienen una duracion de 15 horas,
repartidas en 3 horas por dia a lo largo de una
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semana. Los grupos estan formados por 24
alumnos procedentes de cualquiera de los seis
grupos de teoria que tiene la asignatura. Este
grupo se divide en dos subgrupos de 12
alumnos para facilitar el desarrollo de las
sesiones, compartiendo ambos el mismo
laboratorio. Durante el periodo de clases
practicas, los deben
experiencias de laboratorio relacionadas con el

alumnos realizar 4
contenido tedrico de la asignatura, realizandose
una experiencia por dia (sesion practica), y se les
evaltia mediante la entrega de un informe y la
realizaciéon de un examen escrito en la quinta
sesion.

Se han utilizado tres métodos diferentes
para llevar a cabo una evaluaciéon parcial o
completa del proceso ensefianza-
aprendizaje- de los alumnos en las clases de
laboratorio:

a) Evaluacion de las_ideas previas que
presentan los alumnos respecto al
contenido tedrico de la experiencia
practica a realizar.

b) Evaluaciéon de los__conocimientos
adquiridos tras la realizacién de la

experiencia préctica realizada.

c) Evaluacion de las ideas previas y de los

conocimientos adquiridos.

Cada método se implementd en un grupo
diferente, a los cuales se les nombra en base al
método:

Grupo A. Aprovechando que los grupos se
dividen en dos subgrupos, a uno de ellos
(A1) se les
explicaciéon tedrica y metodoldgica (etapa
1) y de forma oral, cinco preguntas (Tabla
1) relacionadas con el contenido de la

plantearon durante la

experiencia a realizar en la sesién. Esas
mismas preguntas fueron planteadas al
otro subgrupo (A.2) con un cuestionario
empleando la  aplicacién  Socrative
(https://www.socrative.com/).
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Tabla 1. Cuestiones planteadas como evaluacién de las ideas previas en el grupo A.

Cuestion  Tipo! Enunciado

1 OM?2  ;Cuadl es el objeto de estudio de la cinética quimica?
(a) Los componentes de una reaccion quimica
(b) Las propiedades coligativas de una mezcla quimica
(c) La velocidad de una reaccién quimica
(d) Una pelicula sobre una reaccién quimica

2 VE Para una reaccién quimica genérica aA + bB — cC+dD, “a,by ¢, d” son
los coeficientes estequiométricos de los reactivos y productos,
respectivamente.

3 OM Para una reaccion quimica genérica aA +bB — c¢C +dD, ;como varia la

concentracion del reactivo B con el tiempo?
(a) Aumenta

(b) Disminuye

(c) Se mantiene

(d) Ninguna de las anteriores

4 VE La velocidad de una reaccion tiene unidades de metros/segundos.

5 RC (Como se llama la especie I-?
1 OM: Opcion multiple; VF: Verdadero/Falso; RC: Respuesta corta.
2Las cuestiones de opcién multiple se plantean como cuestiones de respuesta corta cuando se

realizan de forma oral.

resultados de la experiencia realizada
Grupo B. En este caso, a uno de los

subgrupos (B.1) se les plantearon durante
la puesta en comun de resultados (etapa 4)

durante la sesion. Esas mismas preguntas
fueron planteadas al otro subgrupo (B.2)
mediante un cuestionario a través de la
aplicacién Google Form
(https://docs.google.com/forms).

y de forma oral ocho cuestiones (Tabla 2)
relacionadas con el contenido y los

Tabla 2. Cuestiones planteadas como evaluacién de los conocimientos adquiridos en el grupo B.

Cuestion  Tipo! Enunciado
1 VF La velocidad de una reaccion tiene unidades de moles/segundos.
2 OM?2  ;Cual es el objeto de estudio de la cinética quimica?

(a) Los componentes de una reaccion quimica

(b) Las propiedades coligativas de una mezcla quimica
(c) La velocidad de una reaccién quimica

(d) Una pelicula sobre una reaccién quimica

3 VE Para una reaccién quimica genérica aA + bB — cC+dD, “a,by ¢, d” son
los coeficientes estequiométricos de los reactivos y productos,
respectivamente.

4 RL Para una reaccién quimica genérica aA + bB — cC + dD, explica cdémo
varia la concentracion del reactivo B con el tiempo.

5 OM (Qué significan los pictogramas de la imagen??

(a) Toxicidad aguda (d) Peligro para el medio ambiente

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):146-155 149


https://docs.google.com/forms

Muirquez I- Recursos TICs para la evaluacién ...

Cuestion  Tipo!

Enunciado

(b) Mutageno/Cancerigeno

(c) Corrosivo

(e) Peligro para la salud
(f) Nocivo por ingestion o inhalacién

¢De cual de las siguientes reacciones se determina su velocidad?
(@ 2T + S0 —2 S0«
(b) L + 250 — 2T
(c) L + 2504 — 2T

+ I
+ S406*
+ 520s2-

(d) 2I + S0 — I + 250>

7 RL

(Por qué es necesario agitar correctamente el vial de reaccion a la vez
que se activa el cronometro?

8 RC

(Como se llama la especie I-?

1 OM: Opcion multiple; VE: Verdadero/Falso; RL: Respuesta Larga; RC: Respuesta corta.
2Las cuestiones de opcién multiple se plantean como cuestiones de respuesta corta cuando se

realizan de forma oral.

3 Los pictogramas se dibujaron en la pizarra.

Grupo C. Para este ultimo grupo, se diseiid
un cuestionario empleando la aplicacion
Socrative con seis preguntas (Tabla 3)
relacionadas con el contenido de Ila
experiencia. El cuestionario se pasd antes
de la explicacion tedrica y metodoldgica

(etapa 1) a los alumnos del grupo como
diagndstico de ideas previas (Cuestionario
pre-explicaciéon). El mismo cuestionario se
les volvio a pasar a los alumnos al finalizar
la sesion practica como evaluacién de los
conocimientos adquiridos (Cuestionario

post-experimentacion).

Tabla 3. Cuestiones planteadas como evaluacion de las ideas previas y de los conocimientos

adquiridos en el grupo C.

Cuestion  Tipo? Enunciado
1 OM?2  ;Cuadl es el objeto de estudio de la cinética quimica?
(a) Los componentes de una reaccion quimica
(b) Las propiedades coligativas de una mezcla quimica
(c) La velocidad de una reaccion quimica
(d) Una pelicula sobre una reaccién quimica
2 VF Para una reaccion quimica genérica aA + bB — cC+dD, “abyc, d” son
los coeficientes estequiométricos de los reactivos y productos,
respectivamente.
3 RC Para una reaccién quimica genérica aA + bB — ¢C + dD, ;cémo varia la
concentracion del reactivo B con el tiempo?
VE La velocidad de una reaccion tiene unidades de metros/segundos.
5 RC (Como se llama la especie I?
OM (Por qué es necesario agitar correctamente el vial de reaccion a la vez

que se activa el cronometro?

(a) Porque de no hacerlo, la reaccién no tiene lugar

(b) Porque necesitamos mezclar los reactivos que adquieran el color del
almidén

(c) Porque los reactivos deben mezclarse correctamente al comienzo de
la reaccion para una correcta medida de la velocidad de reaccion

(d) Porque hay que disolver los reactivos solidos para que reaccionen
y puedan darse los choques entre moléculas necesarios en la
reaccion
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Cuestion  Tipo!? Enunciado
1 OM: Opcion multiple; VF: Verdadero/Falso; RC: Respuesta corta.
2Las cuestiones de opcion multiple se plantean como cuestiones de respuesta corta cuando se

realizan de forma oral.

Para acceder al cuestionario en el caso de la 3. Resultados
aplicacién Socrative, los alumnos solo tuvieron
que ingresar en una sala virtual introduciendo Se ha comparado la participacion y el
en el portal web de la aplicacién un cédigo que ~ resultado de los alumnos para los grupos A
se les proporcion6. ~ Para la  aplicaciéon  (Figura 2) y B (Figura3) durante una sesion
Google Form, los alumnos accedieron al practica cuando se usa el método tradicional
cuestionario escaneando un cédigo QR que les (Cuestiones de forma oral) con el método
dirigia directamente al cuestionario. En ambos propuesto (Cuestiones usando recursos TICs).
casos, tanto los alumnos como el docente  En el caso del grupo C (Figura 4), la
requirieron de un dispositivo electrénico  participacion fue del 100%, por lo que solo se
conectado a internet para la realizacion y muestra la comparativa de los resultados
seguimiento del cuestionario durante la sesion obtenidos en los cuestionarios pre-explicacion y
practica. post-experimentacion.
Grupo A
100 ’
c 8o
g ‘
E_ 60
o
£ 40 :
: 7
3 20 %
o ] b2 4 2
1 2 3 4
Pregunta

Subgrupo A.1 (Diagnéstico a través de preguntas orales)
Subgrupo A.2 (Diagnéstico a través de aplicacion Socrative)

Respuestas correctas

Figura 2. Porcentaje de participacion de los alumnos en cada pregunta del diagnostico de ideas previas
sin (color rosa) y con (color verde) el empleo de la aplicacién Socrative. La parte rallada de las barras
corresponde a la fraccion de participantes que contestd de forma correcta.
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Subgrupo B.1 (Evaluacién a través de preguntas orales)

Subgrupo B.2 (Evaluaciéna través de aplicacién Google Form)

Respuestas correctas

Figura 3. Porcentaje de participacion de los alumnos en cada pregunta de la evaluacion del conocimiento
adquirido al final de la sesion sin (color rosa) y con (color verde) el empleo de la aplicacién Google Form.
La parte rallada de las barras corresponde a la fraccion de participantes que contesté de forma correcta.

Figura 4. Porcentaje de acierto de los alumnos en cada pregunta del cuestionario empleado al inicio de
la sesion para diagnostico de ideas previas (color azul) y al final de la sesién para evaluacion del

conocimiento adquirido (color amarillo).

4. Discusion

En la Figura 2 se puede observar que la
participacion de los alumnos en el grupo A es
considerablemente mayor cuando se emplea la
aplicacion Socrative para el diagndstico de ideas
previas. Analizando en mas detalle, el grado de
acierto es muy alto salvo para la pregunta 4.
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Esto nos indica que a pesar de que los alumnos
sepan la respuesta correcta, no participan
cuando empleamos el método tradicional en el
diagndstico de ideas previas. Respecto a la
pregunta 4, con el método tradicional es
complicado detectar si los alumnos conocen el
contenido en el que se fundamenta la pregunta
ya que la participacion es muy baja. Sin
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embargo, con el método propuesto la
participacion aumenta significativamente y la
fraccion de acierto nos da una visién mas
realista del conocimiento base que tiene el
grupo. Por otro lado, en la pregunta 3 la
participacion disminuye mucho con respecto al
resto de preguntas cuando empleamos el
método propuesto. En este caso, también es
complicado detectar si los alumnos conocen el
contenido en el que se fundamenta la pregunta
a pesar de la alta fraccion de acierto, ya que el
resto de alumnos podrian no haber participado
por desconocer la respuesta.

La participacion de los alumnos del grupo
B también mejora significativamente cuando se
emplea la aplicacion Google Form para la
evaluacion de los conocimientos adquiridos al
final de la sesién (Figura 3). Al igual que ocurre
en el grupo A, al ser la participacion mayor
cuando se emplea el método propuesto, los
resultados de la evaluacién proporcionan una
visién mas realista del conocimiento adquirido
por los alumnos que cuando se usa el método
tradicional.

En el caso del grupo C, la participacién fue
del 100% en los dos cuestionarios que se
realizaron por lo que en la Figura 4 solo se
muestra la comparativa del porcentaje de
acierto de los alumnos en las preguntas del
cuestionario pre-explicacion (diagnéstico de
ideas previas) y del post-experimentacion
(evaluacién del contenido asimilado). Al utilizar
el mismo cuestionario en ambos casos, se puede
tener una comparacion realista del proceso
ensefnana--aprendizaje al final de la sesion con
respecto al nivel del que parten los alumnos,
observandose una mejora significativa al final
de la sesion.

El empleo de estos recursos no solo ha
permitido tener un sondeo rdpido y a tiempo
real del nivel de conocimiento del que parten los
alumnos al inicio de la sesién y que han
adquirido al final de la misma, sino que
proporciona al alumno mas control en su
proceso de aprendizaje. Esto se debe a la
posibilidad que tiene el alumno de autoevaluar
sus conocimientos durante el desarrollo de la
sesion y, en consecuencia, identificar sus
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necesidades y disefiar un plan de accién para
conseguir el objetivo marcado en base a dichas
necesidades [9]. Con esta evaluacion alternativa
digital la evaluacién del aprendizaje se transforma
en una evaluacion para el aprendizaje donde el
alumno adquiere un papel mucho mas activo en
su proceso de aprendizaje [10].

5. Conclusiones

El uso de recursos TICs para el diagndstico
de ideas previas en clases practicas de
laboratorio constituye una forma adecuada de
evaluar a tiempo real el nivel de conocimiento
que presentan los alumnos con respecto al
contenido de las experiencias que se van a
realizar. De esta forma, se puede modular
durante la misma sesiéon el grado de
profundidad que deben tener las explicaciones

tedricas y metodoldgicas hacia los alumnos.

Igualmente, estas aplicaciones son una
alternativa interesante para evaluar si el
aprendizaje por parte de los alumnos ha sido
significativo. Ademas, su inmediatez a la hora
de analizar los resultados permite detectar las
carencias que siguen presentado los alumnos
una vez que ha finalizado la sesion practica, y
abordarlas de cara a la preparacion del examen
de evaluacion final.

Por ultimo, el empleo de recursos TICs
fomenta la participacion de los alumnos ya que,
por un lado, sienten menos presiéon a dar su
respuesta u opinion a través del anonimato que
les proporcionan estas aplicaciones y, por otro
lado, adquieren mads control sobre su proceso de
aprendizaje al detectar las necesidades que
presentan durante el desarrollo de la sesion.
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Articulo original breve

El laboratorio instrumental en el aula

The leap from instrumental practice to its control from the classroom
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Resumen: Puesta en marcha de una actividad encaminada a utilizar recursos instrumentales
novedosos y automatizables como refuerzo de los contenidos tedricos en asignaturas de caracter
instrumental impartidas en el Grado de Farmacia. El proyecto implica la conexién en remoto con
equipos situados en un laboratorio instrumental con el objetivo de elevar el nivel y, al mismo
tiempo, instrumentalizar los contenidos de la asignatura. Existen programas de uso libre y seguro,
Team-Viewer, Anydesk, etc., que permiten acceder e interactuar con el contenido de ordenadores
que no se encuentran a nuestro alcance, pero estan conectados a la red. En esta actividad, se propone
poner estos programas al servicio de la ensefianza practica de los alumnos. Estos programas
permiten un contacto cuasi-individualizado de los estudiantes con actividades que se van a
encontrar en su vida profesional permitiéndoles experimentarlas de forma prdctica, motivando asi
su participacion y curiosidad. Como ejemplo de aplicaciéon se sumerge a los alumnos en un
laboratorio cromatografico y se les entrena en la manipulacion de un cromatégrafo de liquidos
equipado con un espectrometro de masas en tandem. La experiencia se ha propuesto para
determinar el contenido de principios activos farmacologicos en muestras de orina. Esta experiencia
se ha mostrado a modo de prueba piloto a profesores noveles con el objetivo de conocer su
satisfaccion hacia la propuesta y su opinién sobre la posible aplicabilidad en su docencia. Los
resultados de las encuestas muestran que la mayoria de los encuestados valoran la experiencia
satisfactoriamente, calificindola como atractiva e interesante. Respecto a la aplicabilidad en su
docencia, la mayoria opina que es una herramienta tutil para introducir en sus programaciones
docentes. Ademads, consideran que puede ser util para que el alumno pueda practicar en la
utilizacion de software o bases de datos de dificil acceso, no necesariamente vinculados con un
laboratorio instrumental.

Abstract: Start-up of an activity aimed at using innovative and automatable instrumental resources
to reinforce the theoretical content of the instrumental subjects taught on the Bachelor's Degree in
Pharmacy. The project consists of a remote connection with equipment located in an instrumental
laboratory to raise the level and at the same time instrumentalise the contents of the subject. There
are free and secure programmes (Team-Viewer, Anydesk) that allow accessing and interacting with
the contents of equipment that is not within our reach, but which is connected to the network. In
this activity, it is proposed to put these programmes at the service of the practical teaching of
students. These programmes allow an almost individualised contact of the students with activities
that they will encounter in their professional life, allowing them to experience them in a practical
way, thus motivating their participation and curiosity. As an example of application, students are
immersed in a chromatographic laboratory and trained in the operation of a liquid chromatograph
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equipped with a tandem mass spectrometer. The experiment has been proposed to determine the
content of pharmacological active ingredients in urine samples. This experience has been shown as
a pilot test to new teachers with the aim of finding out their satisfaction with the proposal and their
opinion on its possible applicability in their teaching. The results of the surveys show that most of

the respondents rated the experience with the highest score, describing it as interesting and
dynamic. Regarding its applicability in their teaching, most of them think that it is a useful tool to
introduce in their teaching programmes. In addition, they consider that it can be useful for students
to practice using software or databases that are difficult to access, not necessarily linked to an

instrumental laboratory.

Palabras clave: Instrumentacion; Automatizacion; Simplificacion; Team-Viewer; Control Remoto;

Ensenanza Practica.

Keywords: Instrumentation; Automation; Simplification; Team-Viewer; Remote Control; Hands-on

Teaching.

1. Introduccion

La actividad experimental es uno de los
aspectos clave en el proceso de ensehanza-
aprendizaje de las ciencias, tanto por la base
tedrica que puede suministrar a los estudiantes,
como por el desarrollo de ciertas habilidades y
destrezas para las cuales el trabajo experimental
es fundamental. Sobre todo, en laboratorios en
los que se trabaja en problemas de indole
sanitaria como analisis quimico, farmacéutico,
agroalimentario, toxicoldgico, etc. El manejo de
la instrumentacién constituye un soporte
apropiado y permite al alumno un aprendizaje
intensivo de los contenidos tedricos, ademas de
elevar la calidad de la docencia.

Impregnar el mensaje docente de ejemplos de la
vida real, y elevar el nivel y uso de la
instrumentalizacion en el aula, hace que el
interés del estudiante por la disciplina crezca,
facilitandose la adquisicion y asimilacion de los
conocimientos, fomentandose al mismo tiempo
las actitudes/aptitudes [1].
estrategias para conseguir este propdsito. La
mas simple es buscar ejemplos variados en areas
tales como la alimentacion, salud, farmacia,
industria de todo tipo, construccién, medio
ambiente, etc. El problema es la disponibilidad
de instrumentos novedosos y automatizables
“in situ” en los laboratorios docentes como es,
por ejemplo, el uso de la cromatografia liquida
acoplada a potentes  de
espectrometria de masas, comunmente
empleados en los laboratorios de calidad [2-4].

Existen varias

detectores
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En los laboratorios, con mas frecuencia de la
deseada, aparecen problemas instrumentales
que a priori no son faciles de solucionar.
Generalmente, el termina
soluciondndose tras la
pertinente. De un tiempo a esta parte,

previamente a la visita técnica, el técnico hace

problema

asistencia técnica

una inspeccién del equipo de forma remota y
esto permite en ocasiones solucionar el
problema o adquirir mas informaciéon para
resolverlo. Con este enfoque de partida, y
teniendo en cuenta que hoy en dia todos los
trabajos estan automatizados, en este estudio de
innovacion docente se propone acercar a los
alumnos a: (i) Instrumentacion automatizable e
inaccesible por cuestiones de disponibilidad,
seguridad, etc; (ii) Software con licencias
dificiles de conseguir y/o (iii) Bases de datos
cuyo uso abierto no es posible. De esta manera,
los alumnos pueden interaccionar con los
instrumentos y configurarlos para un
determinado fin, conocer y familiarizarse de
forma practica con el funcionamiento de
diferentes softwares, o realizar busquedas
dirigidas en bases de datos. Esta experiencia la
adquieren desde el aula, pero siendo
conscientes de que estan manipulando y
trabajando en un laboratorio instrumental, en
una oficina de farmacia o en un despacho de
investigacion. Asi, los alumnos obtienen una
formacion cuasi-individual y practica sobre la
utilizacién de diferentes herramientas que van a
encontrar en sus futuros puestos de trabajo. Se
pretende, por tanto, acercar su formacién a la

realidad que afrontardn en su futura vida
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profesional. Asignaturas tales como Quimica
Analitica Aplicada
Fisicoquimicos de las Técnicas Instrumentales
del Grado en Farmacia son asignaturas basicas
en cuyos contenidos se incluye el estudio de la
instrumentacion. En otras como Quimica
organica o Practicas Tuteladas de Farmacia se

y Fundamentos

instruye al alumno en la utilizacion de softwares
y/o bases de datos de dificil acceso. En ambos
casos, la aplicacién del recurso propuesto en
este estudio favoreceria la adquisicion de
habilidades practicas por parte de los alumnos.

En resumen, se concluye que con este estudio se
pretende establecer el
ensefianza-aprendizaje tradicional a otra mas

cambio de una

eficiente, directa e innovadora. Todo ello
implica la necesidad de implementar el uso de
instrumentos en el aula, de modo que al mismo
tiempo que se estudian de forma tedrica estos
instrumentos, se permita a los alumnos realizar
un “aprendizaje practico con el equipo real”,
con el fin de que sean capaces de aplicarlo de
forma adecuada cuando se incorporen al
mundo laboral. Ademas, el disefio de estas
actividades supone un apoyo al aprendizaje de
caracter innovador y fomentan el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion
como instrumentos de apoyo a la ensefianza.

2. Material y métodos

Team-Viewer [5] o Anydesk [6] son
herramientas de escritorio, acceso y asistencia
remota que ademas de confiables son gratuitas.
Para aplicar la herramienta se necesita disponer
de un aula con ordenador con control remoto,
pero para que la experiencia resulte mads
practica e interactiva la situacién ideal
implicaria el uso de un aula de aprendizaje TIC,
donde un maximo de tres alumnos tuviera
acceso a un mismo ordenador. Asi, tal y como se
plantea en este estudio, se puede trabajar de dos
formas diferentes: (a) en actitud pasiva y (b) en
actitud dindmica por parte de los estudiantes. A
continuaciéon, se detallan las dos formas de
trabajar propuestas:

a) Actitud pasiva. El profesor, o un alumno, es el

Unico que puede interactuar de forma remota
con el instrumento seleccionado. Al mismo
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tiempo, en las pantallas de ordenador de los
alumnos o en una pizarra digital/proyector se
reproduce lo que el profesor o el alumno esta
realizando sobre el instrumento de forma
remota. La disposicion del aula para llevar a
cabo esta experiencia seria similar a la que se
muestra en la Figura 1. Donde el unico
ordenador conectado por Team-Viewer al
instrumento seria el del profesor o alumno que
interactda con él. Este modo de trabajo permite
que el alumno vea de forma individualizada los
cambios que el profesor o alumno esta
realizando en cada momento sobre el
instrumento. El hecho de observar como se
implementa una accién sobre un instrumento, el
efecto que dicha accion tiene sobre la forma de
trabajar del mismo y el resultado que genera,
permite al alumno reforzar y retener mejor los
conocimientos adquiridos en las clases de
teoria. Este proceso de aprendizaje motiva al
alumno y lo transporta a una realidad mas
cercana, a pesar de que la manipulacion del
instrumento no la esté realizando él mismo. Esta
actividad en actitud pasiva esta pensada para
llevarse a cabo con grupos de numero de
alumnos ilimitado.

Figura 1. Aula de aprendizaje TIC en la que la
actitud de los alumnos es pasiva.

b) Actitud dindmica. En este caso los alumnos se
distribuyen en grupos de tres como maximo y
cada uno de los grupos formados tiene acceso a
un ordenador con el que pueden interactuar de
forma remota e individual con el instrumento al
que esté conectado. La disposicion del aula para
llevar a cabo esta experiencia seria similar a la
que se muestra en la Figura 2. Cada ordenador
estaria conectado por Team-Viewer a un
instrumento diferente. Lo ideal seria que los
ordenadores estén conectados a instrumentos
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iguales, de manera que cada uno de ellos
funcione segtn las directrices que los alumnos
les van indicando a través del control remoto
(por ejemplo: diferentes determinaciones
analiticas). El hecho de poder programar el
software de los instrumentos y ver el efecto que
esto provoca en el resultado acerca la parte
practica del aprendizaje de los alumnos a una
situacion mas real. Sin embargo, este
planteamiento es mas dificil de conseguir que el
anterior ya que este estudio esta pensado para
trabajar con instrumentos de dificil acceso. No
es facil disponer de wvarios instrumentos
novedosos e inaccesibles. Una alternativa seria
que los ordenadores de los alumnos se conecten
alos softwares de los instrumentos en modo off-
line, es decir, puedan manipular las condiciones
de andlisis, pero no puedan observar el efecto de
los cambios realizados. Esta actividad en actitud
dindmica esta limitada a un grupo de 12-15

alumnos maximo.

Figura 2. Aula de aprendizaje TIC en la que la
actitud de los alumnos es dinamica.

Este modo de trabajo en actitud dinamica es el
ideal para conseguir el objetivo de este estudio.
Esto permite a los alumnos acercarse de forma
cuasi-individual (3 alumnos) al manejo de
instrumentos inaccesibles. Siguiendo la premisa
de: “se aprende lo que se practica” se brinda al
alumno la oportunidad de manipular y, por
tanto, de aprender el funcionamiento de un
instrumento puntero, sofisticado y novedoso,
de forma remota.

Ademas de poder aplicar esta actividad en

modo de trabajo pasivo o dindmico, en funcién
del nimero de alumnos y de los recursos de que
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se dispongan, esta herramienta puede
extenderse no sélo a asignaturas instrumentales
del area de Quimica Analitica sino también al
estudio de contenidos de diversa indole
(analisis bioquimico, caracterizacion funcional,
analisis toxicolégico, etc.). Para encontrar el
mayor abanico de aplicaciones para este recurso
es importante identificar qué instrumentacion
es inaccesible para los alumnos o qué aplicacion
deben lo alumnos conocer de primera mano y a
la que no tienen un acceso facil desde el aula.
Asi, se puede hacer una clasificacion de las
posibles aplicaciones de este recurso de la
siguiente forma: (a) instrumentacion inaccesible
(por ejemplo: técnicas cromatogréficas con
sistemas de deteccién sofisticados, detector
MS/MS); (b) Software cuya gestioén de licencias
es complicada y/o inaccesible (por ejemplo:
ChemDraw); (c) Bases de datos que se
encuentran en las oficinas de farmacia y a las
que no se puede acceder si no se estd en una
farmacia.

3. Resultados

Con este proyecto se pretendié desarrollar
ciertas habilidades y tendencias que se juzgan
esenciales en el aprendizaje cientifico en el que
el trabajo experimental es clave. Los estudiantes
son, en ultimo término, los recipiendarios de
estos saberes que pretenden incorporarlos a la
realidad para que asi sea mas favorable en un
futuro su insercion laboral. Es esencial asi
afrontar problemas de diversa indole sanitaria
(analisis quimico, farmacéutico,
agroalimentario, toxicoldgico, etc.).

Estas actividades destinadas a dotar las
practicas de laboratorio de mas sentido real,
dada su naturaleza, requieren del uso de
instrumentacion de diversa indole,
generalmente de elevado coste econdémico. Con
la herramienta Team-Viewer, se pretende que
todos los alumnos puedan manejar en remoto
los instrumentos y ademas puedan detectarse
sus debilidades,
oportunidades.

fortalezas, amenazas y
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A continuacién, se explica una posible
aplicacién de esta herramienta. La propuesta
fue presentada a profesores noveles, con menos
de 5 afios de experiencia docente, como una
alternativa de innovacién docente en la que se
pone al servicio de los alumnos instrumentos
inaccesibles en un laboratorio de practicas a
través de la herramienta “Team-Viewer”. Esta
aplicacién se expuso a los profesores en el modo
actitud pasiva durante 1 hora de clase. Tras
finalizar la actividad se realizé6 una encuesta
tipo hashtag “#Asi si...” “#Asi no...” donde se
pedia a los profesores noveles que indicasen el
grado de satisfacciéon con la propuesta, las
posibilidades de aplicacion de la misma en su
docencia y qué aspectos consideraban que
debian mejorarse o tenerse en cuenta.

3.1. Aplicacion de la herramienta

Se muestra, a continuacién, el uso de Team-
Viewer para determinar principos activos
farmacologicos en muestras de orina por
cromatografia de liquidos acoplada a la
espectrometria de masas en tandem (LC-
MS/MS):

En primer lugar, los alumnos en sus
ordenadores pulsan sobre el logotipo de
TeamViewer para acceder al programa de
asistencia remota. Una vez facilitada la clave,
tendran acceso directo al software del
instrumento. Tras conectarse en linea, se
realizan una serie de actividades practicas con
los alumnos que se enumeran a continuacion

(figuras 3,4):

1. Identificar componentes del cromatdgrafo (inyector, bomba, columna y detector).

QaQ

Figura 3. Contacto con el software y componentes del instrumento.

2. Optimizar la separacion
cromatografica: Fase movil y gradiente.
Los alumnos in-situ  la
composicion del gradiente de la fase
movil y comprueban cémo afecta a la
separacion de los picos

cromatograficos.

cambian

3. Optimizar las condiciones de deteccion:
Estudio de los pardmetros de
identificacion de los principios activos

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):156-164

farmacologicos. Los alumnos
seleccionan para cada farmaco, en base
a los espectros de masas de las librerias,
el ion precursor y dos iones productos
(para la posterior cuantificacion e

identificacion, respectivamente).

4. Trabajar la cuantificacién: Integracion
de areas y construccion de la recta de
calibrado (area vs concentracién del
patron).
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Figura 4. Cuantificacion de los analitos en la muestra de orina.

Los resultados obtenidos de la encuesta tipo
hashtag se han dividido en dos grupos. Asi, un
grupos recoge los resultados relacionados con
el grado de satisfaciéon y/o la opinién sobre la
herramienta propuesta y el otro grupo analiza
las posibles aplicaciones que los encuestados
sugieren para dicha herramienta. En relaciéon
con el primer grupo creado que analiza el grado
de satisfaccion de los profesores noveles con la
propuesta, las respuestas se han clasificado a su
vez por categorias. Se han selecionado 5
categorias, cuatro de ellas estraidas de la
encuesta “#Asi si...” y una de la encuesta “#As{
no...”. Se han wunificado dentro de cada
categoria las respuestas de los encuestados
segun la similitud de cada propuesta y se han
cuantificado dichas respuestas. Se ha calculado
el porcentaje de encuestados que estan de

acuerdo con cada categoria respecto al total de
encuestados. La Figura 7 muestra los
resultados obtenidos relacionados con la
satisfaccién/opinidn de los encuestados sobre la
propuesta. Como se observa en la Figura 5, la
mayoria de los encuestados han escrito
comentarios que se agrupan en las categorias
que hacen referencia a una valoracion positiva
de la propuesta. Sin embargo, un 50% de los
encuestados han utlizado el hashtag “#Asi
no...” para poner de manifiesto que consideran
que es necesario mas de una hora de clase para
interactuar con el instrumento y familiarizarse
con el software. Ademads, cabe resaltar que el
40% de los encuestados indicaron que
consideran la propuesta ttil para introducir en
su proyecto docente.

Satisfaccién con el recurso propuesto

Facil de implementar en la clase

Necesidad de mas tiempo para practicar
con la aplicacion

Util para proyecto docente
Amenay dinamica

Atractiva e interesante

o

20 40 60 80 100

B Votada M No votada

Figura 5. Opinion de los encuestados sobre la actividad formativa.

La Figura 6 muestra los resultados obtenidos
relacionados posibles
aplicaciones/utilidades que profesores
encuentran para la herramienta propuesta. En

con las

los
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esta ocasion, los resultados se han agrupado en
5 categorias. Los resultados se han obtenido
utilizando el mismo procedimento que se ha
descrito anteriormente.
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Conclusiones sobre la aplicabilidad de |la propuesta

Instrumentalizacién del
conocimiento tedrico

100

Desarrollar el "caracter 40
practico" de la asignatura

Utilizacion de aulas TIC
con fines educativos

Dar a conocer
herramientas
nuevas/inaccesibles

Implementacién de
realidad
virtual/automatizacion

Figura 6. Posibles aplicaciones/utilidades de la herramienta detectadas por los encuestados tras su

utilizaciéon en modo pasivo.

El 50% de los encuestados coinciden en que la
propuesta permite al conocer
herramientas nuevas y/o inacesibles, ya sean
instrumentos, software, bases de datos, etc., y

alumno

ademads ponen de manifiesto que el recurso
permite dar uso de las tecnologias de la
informaciéon y de la comunicacién como
instrumentos de apoyo a la ensefianza.

4. Discusion

Esta herramienta permite trabajar contenidos
practicos, sirviendo de apoyo y soporte al
profesorado, al mismo tiempo que despierta la
motivacién, la curiosidad y las ganas de
aprender del alumnado al presentarles los
contenidos en un formato visual, real y muy
sugerente para ellos. El hecho de complementar
las clases magistrales en aulas con este tipo de
herramientas digitales permite: Incluir el
caracter experimental en el aula (manipulando
equipo); Facilitar la
comprension de los contenidos; Aumentar el
grado de complejidad en funciéon del grupo;

Sorprender y despertar la curiosidad del

el software del
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alumnado por la actividad; y, Extrapolar
conocimientos a la realidad y al posterior
mundo laboral.

Tras la puesta en practica de la herramienta con
profesores noveles se detalla, a continuacion, las
fortalezas y debilidades encontradas:

Fortalezas:

¢ Facilmente implementable a cualquier
otra disciplina que implique el uso de
instrumentos conectados a ordenador y a
bases de datos y software de dificil acceso.
e Herramienta gratuita, fiable y segura.

e DPosibilidad de estudiar técnicas no
comunmente encontradas en laboratorios

docentes por su elevado coste.

Debilidades:

e Necesidad de un aula con ordenadores.
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e Para que la herramienta resulte efectiva
se necesitan sesiones de mas de una hora,
siendo el tiempo 6ptimo 2 horas.

e FEl

instrumento en cualquier momento que le

alumno no puede acceder al

apetezca, necesita de claves de acceso al
equipo.

e Simultdneamente no puede haber dos
grupos de trabajo haciendo experiencias
distintas con el mismo instrumento.
evaluar

e No se puede

experimentalmente, los contenidos se

deberan evaluar de forma tedrica.

5. Conclusiones

La herramienta Team-Viewer permite al
alumno desarrollar ciertas habilidades y formas
de trabajar, esenciales en el trabajo
experimental. Con la conexién remota a un
laboratorio instrumental equipado con un LC-
MS/MS, los profesores noveles de farmacia
pudieron trabajar desde el aula con un equipo
de ultima generaciéon y de gran novedad no
comun en los laboratorios docentes por su
elevado coste. Asi, los profesores han podido
experimentar que la utilizacion de esta
herramienta permite a los alumnos tener un
contacto  cuasi-individualizado  con el

instrumento, sirviendo de apoyo y soporte al

Referencias bibliograficas

profesorado. Ademas, les permite experimentar
de forma practica los contenidos teoricos, algo
que indudablemente motiva la participacion y
curiosidad de los estudiantes. El ejemplo que se
les mostro6 a los profesores fue creado para los
estudiantes de segundo curso de farmacia,
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Articulo original breve

FarmaEscape El Retorno: el empleo de una Escape
Room como herramienta de aprendizaje en los
estudios de la Facultad de Farmacia de la Universidad
de Sevilla

FarmaEscape El Retorno: The use of an Escape Room as teaching tool
for the studies of the Faculty of Pharmacy at the University of Seville

Rios-Reina R", Callejon R?, Duran-Lobato M3, Garcia-Miranda P*, Gutiérrez-Praena
D1, Martin J5, De la Haba RR? Ruiz R¢, Sanchez-Hidalgo M’, Talero E’, Sarmiento M¢,
Zurita A?, Callejon RM!

'Dpto. de Nutricion y Bromatologia, Toxicologia y Medicina Legal, Facultad de

Farmacia, Universidad de Sevilla. 2Dpto. de Microbiologia y Parasitologia, Facultad de
Farmacia, Universidad de Sevilla. *Dpto. de Farmacia y Tecnologia Farmacéutica,
Facultad de Farmacia, Universidad de Sevilla. ‘Dpto. de Fisiologia, Facultad de
Farmacia, Universidad de Sevilla. Dpto. de Quimica Analitica, Facultad de Farmacia,
Universidad de Sevilla. °Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular, Facultad de
Farmacia, Universidad de Sevilla. "Dpto. de Farmacologia, Facultad de Farmacia,
Universidad de Sevilla.

*Correspondencia: rrios5@us.es

Resumen: Una Escape Room es un juego de escapismo en el que un grupo de personas estan
“atrapadas” en una sala cerrada, debiendo resolver una serie de enigmas o pruebas para conseguir
“escapar” en un tiempo menor del estipulado. En el ambito educativo, el uso de Escape Rooms es un
recurso de reciente implantacion, usandose cada vez mas frecuentemente para incentivar la
colaboracion entre alumnos y el trabajo en equipo, y poner a prueba las habilidades adquiridas
durante la etapa educativa. Ademas, esta actividad contribuye a desarrollar habilidades sociales,
gestionar el tiempo y consolidar los conocimientos adquiridos de un modo atrayente para el
alumnado. En este trabajo se expone el desarrollo de una Escape Room multidisciplinar para alumnos
del Grado en Farmacia y del Doble Grado en Farmacia y en Optica y Optometria de la Universidad
de Sevilla, con el fin de cimentar el aprendizaje de los estudiantes de los tltimos cursos de estos
estudios, introduciéndoles al futuro profesional. El profesorado participante en este proyecto de
innovacion docente estuvo constituido por 13 profesores adscritos a siete Departamentos de la
Facultad de Farmacia. En la actividad, de caracter voluntario, se inscribieron 75 alumnos de ambos
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Grados, dando lugar a un total de 15 grupos. Durante la actividad, se desarrollaron pruebas como la
determinacién de almidén en alimentos, traduccion de ADN, realizacidn e interpretacion de ensayos
analiticos, uso del microscopio éptico, medida de pH y selecciéon de medicamentos. Los resultados
obtenidos de participacion y encuestas posteriores realizadas al alumnado pusieron de relevancia el
interés y la motivacion generados por la actividad, asi como el fortalecimiento del conocimiento
adquirido de las distintas areas. La actividad obtuvo puntuaciones maximas en originalidad y
organizacion (91,1% de los encuestados), contribuciéon al trabajo en equipo (94.6%) y fue
recomendada por la totalidad de los participantes que la realizaron.

Abstract: An Escape Room is a scape game in which a group of people are “trapped” in a closed room,
and they must solve a series of riddles and tests to “escape” in a shorter time than stipulated. In the
educational field, the use of Escape Rooms is a resource of recent implementation and increasing use
to encourage collaboration between students and teamwork, and to evaluate the skills acquired
during the educational stage. In addition, this activity helps to develop social skills, time
management, and to consolidate the knowledge acquired in an attractive way for students. This work
presents the development of a multidisciplinary Escape Room for the undergraduates of the Degree in
Pharmacy and those of the Double Degree in Pharmacy and in Optics and Optometry of the
Universidad of Seville, to cement the student learning in the final years of these degrees, introducing
them to their professional career. The teaching staff participating in this educational innovation
project consisted of 13 lecturers from seven different Departments of the Faculty of Pharmacy. A total
of 75 students were enrolled and participated in this voluntary activity, leading to a total of 15 groups.
During the activity, tests such as the determination of starch in food, DNA translation, performance
and interpretation of analytical tests, use of the light microscope, pH determination, and drug
selection were developed. The results obtained from the participation and subsequent student
surveys highlighted the interest and motivation generated by the activity, as well as the strengthening
of the knowledge acquired in the different areas. The activity was rated with maximum scores in
originality and organization (91.1% of surveyed students), contribution to teamwork (94.6%), and it
was recommended by all participants.

Palabras clave: Aprendizaje; Docencia; Salas de escape; Farmacia; Innovacién

Keywords: Learning; Teaching; Escape Room; Pharmacy; Innovation

1. Introduccion del alumno actual, que se ha desarrollado con la

tecnologia digital y abarca nuevos estilos de
aprendizaje, aptitudes para el
proceso de interiorizacion de conocimientos y
mayores exigencias en su formacion. Por ello,

La incorporaciéon del sistema educativo de la
Universidad de
internacional  del

diferentes
Sevilla en el

Espacio  Europeo de
Educacion Superior (EEES), en base a los
criterios de calidad, movilidad, diversidad y
competitividad,

marco

los docentes deben dar respuesta a nuevos retos
de ensefianza y tienen que adaptar los métodos
de aprendizaje a las nuevos requerimientos,
preferencias y necesidades de sus estudiantes.
En este contexto, la introducciéon de la
gamificacion en la educacion, con iniciativas

supuso un cambio en el

enfoque de la ensefianza universitaria,
afectando a los roles desempefiados por el
profesorado y el alumnado, a la configuracion
de las titulaciones y a la estructuracion de los

) ) tales como las conocidas salas de escape o
planes de estudio. Debido a ello, los profesores

Escape Rooms (ER), supone una estrategia

deben hacer uso de nuevas estrategias y innovadora de alto valor

métodos de ensefianza destinados a fomentar el

aprendizaje activo, asociativo, significativo y La gamificacion permite obtener resultados muy

autogestionado de los estudiantes. Ademas,
deben considerar el perfil en continua evolucion
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positivos al aplicarse a las metodologias de
formacion, pues traslada la mecanica del juego al
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contexto  educativo, contribuyendo  a
interiorizar conocimientos de un modo mas
atractivo, ya que jugar produce dopamina y, en
conductas  que
transforman el proceso de aprendizaje en base
a una experiencia positiva por parte del
alumno [1]. De acuerdo con esto, se ha

demostrado que la

consecuencia, fomenta

ludificacion en la
educacién desarrollo de
habilidades y al incremento de la motivacion
de los alumnos por aprender, ademas de
fomentar la cohesiéon y el liderazgo. Los
aspectos  generales para considerar al
disehar una estrategia de gamificacion
educativa adecuada son: la definiciéon de los

objetivos educativos propuestos, la definicién

contribuye  al

de las habilidades y conocimientos a potenciar
en el estudiantado, el establecimiento del perfil
de los participantes y los sistemas y recursos a
usar (mecanica de juego, secuencia de eventos,
interaccion, etc.) [2]. De acuerdo con estos
criterios, puede considerarse que las ER ofrecen
un alto nivel de ludificacion.

Si bien el concepto de ER se ha venido usando
ampliamente de un modo recreativo, su
implantacion en el contexto educacional es
una propuesta relativamente novedosa. Las
ER presentan disefios y estilos variados, pero
de forma general consisten en salas donde un
grupo de personas estan atrapadas y deben
resolver un misterio o enigma a través de un
conjunto de pruebas y pistas en un tiempo
menor del estipulado. Al implantarlas a nivel
educativo, el elemento diferenciador es que
las pruebas a resolver estan basadas en los
competencias de varias
asignaturas. De forma similar a las ER

conocimientos y

recreativas, el principal elemento atrayente
del juego de escape consiste en la motivacion
que perciben los participantes al ser capaces
de resolver los retos o pruebas necesarias para
poder escapar. En el ambito educativo, esta
motivacion se une a la gratificacion de percibir
que han adquirido las competencias basicas de
las distintas asignaturas de sus estudios
necesarias para resolver los enigmas. Asi, con
estas técnicas educativas disruptivas se logra
que el alumno se convierta en el protagonista
de una experiencia de escape, en la que debe
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demostrar habilidades o aplicar y relacionar
conceptos propios de sus estudios. De hecho,
dado que el objetivo es salir de la sala en el
menor tiempo posible, los estudiantes aplican

coordinadamente todas sus capacidades
intelectuales, como las Thabilidades de
razonamiento creativo y deductivo

(desarrollando la destreza de visualizar un
problema al completo en una perspectiva
amplia), las habilidades
razonamiento ldgico, asi como sus practicas de

cognitivas y de
comunicacion, resolucion  de
problemas y capacidad de trabajo en equipo
para poder escapar de la sala.

liderazgo,

Las ER se estan usando por parte de un amplio
numero de docentes, adaptando la filosofia del
juego a las necesidades de sus estudiantes, en
un entorno educacional tanto fisico como
digital. De hecho, se han creado empresas
dedicadas al diseno de ER educativas, tales
como BreakoutEDU (2017) o The Escape
(2017).
Universidades de la rama de Ciencias de la
Salud a nivel mundial han implementado esta
metodologia para fomentar y optimizar el

Classroom En esta linea, varias

aprendizaje de los alumnos [3-6]. Sin embargo,
debe considerarse que la implementacion de
una ER educativa también supone un gran
desafio debido la dedicacién que requiere su
disefio y puesta a punto, asi como a las
habilidades técnicas, creativas, colaborativas y
de coordinacion por parte del equipo
académico para que la iniciativa sea exitosa. A
pesar de ello, el equipo docente de este
proyecto de innovacion cuenta con la
experiencia en el desarrollo de varios proyectos
“FarmaEscape” en  cursos académicos
anteriores, en los cuales se obtuvo una alta
participacién y valoracién por parte de los

discentes [7].

Con estos antecedentes, se propuso un nuevo
proyecto de innovacion docente basado en el
disefio y desarrollo de una ER en el Grado en
Farmacia y en el Doble Grado en Farmacia y en
Optica y Optometria de la Universidad de
Sevilla, con objetivo de seguir despertando en
los alumnos de los

ultimos cursos, la

motivacion y el interés por las asignaturas de
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dichas titulaciones. De igual modo, seplanted
objetivo
fortalecer los conceptos basicos aprendidos en
las distintas areas implicadas, fomentar el
desarrollo
de resolucion de problemas

como favorecer su aprendizaje,

trabajo en equipo, contribuir al
de habilidades
y, finalmente, evaluar la eficacia del uso de esta
ER como herramienta de aprendizaje.

2. Material y métodos
2.1. Profesorado, participantes y contexto

El equipo docente estuvo constituido por 13
profesores de siete Departamentos diferentes
de la Facultad de Farmacia de la Universidad
de Sevilla, que imparten docencia en
30 asignaturas pertenecientes al Grado
en Farmacia y al Doble Grado en Farmacia y
en Optica y Optometria.

La actividad de innovacion docente se
desarroll6 durante el curso académico 2022/23
y estuvo dirigida a los alumnos de los tltimos
cursos de ambos grados, 4% y 5% planteada
como actividad voluntaria.

2.2. Planificacién, disefio y elaboracion de la
actividad docente y correspondientes pruebas
propuestas

Tras llevar a cabo una reunién a inicios del
curso académico 2022/23 con todos los docentes
implicados en la actividad, se defini6 la
tematica general de la ER, basada en este caso
en acontecimientos claves de relevancia a
escala mundial que han tenido lugar en los
ultimos meses. Ademas, se llevaron a cabo
varias reuniones para definir y disefiar las
pruebas a realizar dentro de cada moddulo o
area de aprendizaje, el logotipo de la ER, asi
como las normas y pautas basicas del juego a
seguir para el desarrollo de las actividades y la
consecucion de los objetivos propuestos. Del
mismo modo, se establecio el nimero total de
pistas y pruebas a realizar y los recursos
necesarios para su elaboracion.

Paralelamente, se establecieron las fechas de
realizacién de la ER para los alumnos, asi como la
seleccion de las instalaciones (laboratorios de la
Facultad de Farmacia) a usar como salas de
escape. Adicionalmente, se cre6 un video tematico
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que se us6 para iniciar el juego,
introduciendo al alumno en el
hilo  argumentativo de la  actividad,

constituyendo a la vez la pista inicial en
relacion con la tematica desarrollada en la ER.

2.3. Creacion de grupos de trabajo

de alumnos,
elabor6 un

Para formar los grupos
tras disenar la ER, se
formulario  de
inscripcion  de  los estudiantes de la
Facultad de total, se
inscribieron 75 alumnos de los ultimos cursos
del Grado en Farmacia y del Doble Grado

en Farmacia y en Optica y Optometria,

participacion ~ para la

Farmacia. En

distribuidos en 15 equipos de 4-5 alumnos
cada uno. Posteriormente, se organizé un
cronograma de  dias/horas  para la
participacion de cada grupo, asi como de
profesores “vigilantes” en cada uno de
los turnos, y se citd a cada grupo a una hora y
dias concretos de acuerdo con la disponibilidad
previamente informada por parte de los
participantes.

2.4. Realizacion de la ER

La actividad se llevd a cabo durante el mes de
marzo del curso académico 2022/23, en el
laboratorio Q2 de la Facultad de Farmacia. Esta
estancia posee la particularidad de disponer de
una pequefia ventana desde la que poder ver a
los alumnos sin que ellos se percaten de que
estan siendo observados.

Una vez organizado el cronograma, cada grupo
fue citado en su turno correspondiente, el cual
se inicié6 con la lectura y aprobacion de las
normas de seguridad y de realizacion de la
actividad, la aceptacion del compromiso de
confidencialidad y la visualizacion del video
introductorio. Seguidamente, los equipos
accedieron al laboratorio, disponiendo de hasta
60 minutos como maximo para resolver las
pruebas y conseguir la llave de la puerta de
salida del laboratorio, con lo que finalizaba el
juego y se concluia el objetivo del escape.
Durante cada turno, se monitorizé el tiempo
empleado por cada equipo en escapar del
laboratorio y se les ofrecié la posibilidad de
solicitar un nimero limitado de pistas para la
resolucién de las pruebas, contabilizandose el
numero de pistas requeridas para avanzar en
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el desarrollo del juego. Al finalizar cada sesion,
se tomo una foto en la que aparecia el nombre
del equipo, el ntiimero de pistas facilitadas
y el tiempo empleado, y todas las
capturas se publicaron en las redes sociales.

2.5. Resolucion de la actividad y obtencion de
resultados

Los datos de tiempo empleado en escapar del
laboratorio y numero de pistas solicitadas se

contabilizaron para evaluar a los equipos,
siendo el equipo ganador el que necesito el
menor tiempo para salir con el menor niimero
de pistas utilizadas, en caso de que las hubieran
pedido.

Una vez realizada la ER por cada grupo de
alumnos, se llevo a cabo una retroalimentacion
final profesor-alumno. Para ello, se pregunto al
alumnado sus impresiones en relacién con su
experiencia  emocional, el aprendizaje
adquirido, y la evaluacion de la actividad de
acuerdo con diferentes aspectos, mediante la
realizaciéon de una encuesta andénima online.

Esta encuesta estaba formada por preguntas

o cortas, asi como de puntuacién sobre
distintos aspectos en la escala de Likert, siendo
1 la puntuacion mas baja y 5 la mas alta. A su
vez, independientemente de haber conseguido
salir o no, el profesorado indicé a los
participantes las soluciones de todas las
pruebas del juego, resolviéndoles las dudas
posibles con respecto a cualquiera de ellas. A
todos los alumnos se les otorgd un diploma de
participacion y, ademas, se premid a los tres
grupos que consiguieron salir en el menor
tiempo posible y con el menor nimero de
pistas solicitadas.

3. Resultados y discusion

La actividad denominada “FarmaEscape: El
Retorno”, cuyo logo se muestra en la Figura 1,
fue llevada a cabo durante la semana del 6 al 10
de marzo de 2023 en diferentes turnos en
horario de 9:00 a 18:00 horas, en los cuales habia
un minimo de dos profesores implicados en la
actividad actuando como
encargados de dar las instrucciones y pistas

“vigilantes” 'y

correspondientes. El cronograma de grupos
participantes, dias y horas se recoge en la Figura

Figura 1. Logo disefiado para la actividad de innovacién docente “FarmaEscape_El Retorno”.

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):165-174
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Figura 2. Cronograma de grupos inscritos, fechas y horarios indicados por los equipos como disponibles

(marcados en amarillo) o no disponibles (marcados en rojo) y turnos finalmente asignados (marcados en verde).

Se inscribieron un total de 15 grupos de entre 4
y 5 alumnos cada uno de los tltimos cursos, 4°
y 5% del Grado en Farmacia y del Doble Grado
en Farmacia y en Optica y Optometria de la
Universidad de Sevilla. La inscripcion se llevé a
cabo mediante un formulario online al cual se

accedia mediante un cédigo QR que estuvo
publicitado en los tablones de la Facultad, asi
como en (@farmaescape),
mediante correo electrénico y por parte del

redes sociales
profesorado durante la imparticion de sus
clases. El total de participantes fue de 75
estudiantes (Figura 3).

Figura 3. Estudiantes y equipos participantes en la actividad de innovacién docente “FarmaEscape_EIl Retorno”.

Ademas, un total de 13 profesores participaron
en la organizacién y consecuciéon de esta

actividad (Figura 4), siendo docentes de

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):165-174

diversas areas que imparten docencia en el
Grado en Farmacia y en el Doble Grado en
Farmacia y en Optica y Optometria en el curso
académico 2022/23.
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Figura 4. Algunos de los profesores implicados en el disefio y desarrollo de la actividad de innovacién docente

“FarmaEscape: El Retorno”.

Tras realizar la actividad, los profesores
vigilantes en el turno correspondiente tomaron
una foto final con el nombre de cada equipo y el
tiempo usado para escapar (Figura 3), asi como
se le solicitd a los grupos participantes una
evaluaciéon mediante la cumplimentacion de
una encuestra andénima online generada por
Google Forms y accesible mediante un codigo
QOR. En ella se evalud el uso de la ER disefiada
como herramienta de innovaciéon docente,
mediante la respuesta a una serie de preguntas
cortas y de puntuacién de distintos aspectos en
la escala de Likert, siendo 1 la puntuacién mas
bajay 5lamas alta.

Un total de 13 de los 15 equipos participantes
consiguieron finalizar a tiempo la ER planteada,
pudiendo escapar del laboratorio antes de los 60
minutos (Figura 5a). El tiempo medio de estos
grupos que necesitaron para “escapar” fue de 55

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):165-174

minutos, con un promedio de 3 pistas. EI 100%
de los alumnos recomendaron la realizacion de
la actividad a otros estudiantes y la
consideraron divertida de forma unanime
(Figura 5b y c). Ademas, el grado de dificultad
de la actividad fue valorado por la mayor parte
de los estudiantes con una puntucacion de entre
3y 4, en una escala de 1-5 puntos de dificultad,
siendo 1-muy facil y 5-muy dificil (Figura 5d).

Por otro lado, a la pregunta corta sobre qué
habilidades habian desarrollado en mayor
medida, un 75% respondi6 la “colaboracién”,
“trabajo en equipo” y “comunicaciéon”, y el resto
respondié con términos como “la paciencia”,
“légica” y “rapidez mental”, mientras que como
aspectos de mejora, algunos
coincidieron en proponer
ambiente durante la realizacién de la actividad,

alumnos

incluir musica

o la posibiliad de incluir atin mas pruebas.
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Figura 5. a) Porcentaje de alumnos que consiguieron escapar del laboratorio, cumpliendo con todas las pruebas

de la actividad, antes de 60 minutos; b) Porcentaje de alumnos que recomendarian esta actividad a otros

alumnos; c) Porcentaje de alumnos que consideraron divertida la actividad propuesta; d) Puntuacién del grado

de dificultad de la actividad segtin los estudiantes (siendo 1-muy facil y 5-muy dificil).

En la valoraciéon del alumnado también se
abordaron aspectos como la organizacion,
novedad de la actividad, dificultad de las
pruebas, posibles mejoras, disefio (Figura 6a),
asi como aspectos relacionados con la propia
experiencia  personal, por ejemplo el
aprendizaje y habilidades obtenidas, utilidad de
la actividad en su formacién, adquisicion de

nuevas competencias, etc. (Figura 6b). Entre los
aspectos mas valorados, los alumnos destacaron
con la maxima puntuacion (5 sobre 5) la
originalidad y organizaciéon de la actividad
(91,1%), el fomento de un clima de trabajo y
participacion en equipo (94,6%), asi como la
participacion en actividades incluidas y no
incluidas en el plan de estudios de la titulacion
(89.3 y 92.9%, respectivamente).

Figura 6. Aspectos valorados por los participantes a) con respecto a la actividad y b) con respecto al estudiante

en cuestion. Escala de 1 (puntuacién mas baja) a 5 (puntuacion maxima).
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Estos resultados son coherentes con los

obtenidos en anteriores proyectos de

innovacion docente “FarmaEscape” realizados
por este profesorado [7], indicando que la
actividad, renovada en tematica y disefio, sigue
teniendo éxito y despertando el interés entre los

alumnos.

4. Conclusiones

Este estudio ha puesto de manifiesto que la
implementacion de la ER como actividad de
gamificacion e innovacion docente motiva y
despierta el interés del alumnado por las
asignaturas implicadas en la actividad,
pertenecientes a dos Grados universitarios de
Ciencias de la Salud. La actividad propuesta, en
el marco de la Facultad de Farmacia, promovid
el aprendizaje y el uso de los conceptos
fundamentales adquiridos en las titulaciones, y
reforzo habilidades y competencias necesarias
para el futuro profesional de los alumnos, tales
como el trabajo en equipo, la gestion del tiempo
y la resoluciéon de problemas. Debe asimismo
destacarse que todo ello se llevé a cabo
mediante el

empleo de wuna estrategia

considerada como divertida y, en general,

Referencias bibliograficas

altamente positiva por el alumnado. Por tanto,
esta actividad puede considerarse una nueva
herramienta de aprendizaje de alto valor y
potencial en la ensefianza universitaria,
permitiendo la adquisicién y afianzamiento de

competencias en el marco del EEES.
Agradecimientos

Esta actividad ha sido llevada a cabo gracias a la
financiacién procedente del IV Plan Propio de
Docencia de la Universidad de Sevilla en el
marco de la ayuda “Formacién e innovacion
para la excelencia docente. Actividades del
profesorado para la innovacién educativa.
Apoyo a la innovaciéon docente (Ref. 221),
Convocatoria 2022/23”. Ademads, los autores
quieren agradecer a la Facultad de Farmacia el
apoyo recibido y la cesién de los espacios
necesarios para el éxito de esta actividad, asi
como a todos los participantes involucrados que

hicieron posible su realizacion.
Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener conflicto de
intereses.

1. Giindiiz AY, Akkoyunlu B. Effectiveness of Gamificationin Flipped Learning. SAGE Open.

2020;10(4):1-16. doi: 10.1177/2158244020979837

2. Rodriguez F, Santiago R. Gamificacion: Como motivar a tu alumnado y mejorar el clima en el

aula. (Innovacién Educativa) Madrid: Digital-Text. Grupo Océano. 2015; 264 p.

3. Eukel HN, Frenzel JE, Cernusca D. Educational Gaming for Pharmacy Students - Design and
Evaluation of a Diabetes-themed Escape Room. Am ] Pharm Educ. 2017;81(7):6265. doi:

10.5688/ajpe8176265

4. Monaghan SR, Nicholson S. Bringing Escape Room Concepts to Pathophysiology Case Studies.
J. Hum. Anat. Physiol. 2017; 21:49-65. doi: 10.21692/haps.2017.015

5. Veldkamp A, van de Grint L, Knippels MC, van Joolingen WR. Escape education: A systematic

review on escape rooms in

10.20944/preprints202003.0182.v1

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):165-174

education.

Educ. Res. Rev. 2020;31:100364. doi:

173



Rios-Reina R, et al. - FarmaEscape EI Retorno...

6. Cates AL, Krueger J, Simpson SE, Stobart-Gallaghe M. Comparing the Effectiveness of a Virtual
Toxicology Escape Room at Two Emergency Medicine Residencies. Cureus. 2020; 12(10):e11262.
doi: 10.7759/cureus.11262

7. Gutierrez-Praena D, Rios-Reina R, Ruiz R, Talero E, Callejon R, Callejon RM, Casas M, De la Haba
RR, Garcia-Miranda P, Carrascal L, Guzman-Guillén R, Sanchez-Hidalgo M. El uso de una escape
room como recurso docente en la Facultad de Farmacia. En: V Congreso de Innovacién Educativa
y Docencia en Red (IN-RED); 11-12 julio 2019; Valencia, Espafia. p. 1145-55. doi:
10.4995/INRED2019.2019.10356

Este trabajo debe ser citado como:

Rios-Reina R, Callejon R, Duran-Lobato M, Garcia-Miranda P, Gutiérrez-Praena D, Martin J, De la
Haba RR, Ruiz R, Sanchez-Hidalgo M, Talero E, Sarmiento M, Zurita A, Callejéon RM. FarmaEscape
El Retorno: el empleo de una Escape Room como herramienta de aprendizaje en los estudios de la
Facultad de Farmacia de la Universidad de Sevilla. Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):165-174.

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):165-174 174



Sdnchez-Porro C, de la Haba RR - MicroMundo@Sevilla: ;resistiremos a la préxima pandemia?

Articulo original breve

MicroMundo@Sevilla: ;resistiremos a la proxima
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MicroMundo@Sevilla: will we bear the next pandemic?
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Departamento de Microbiologia y Parasitologia, Facultad de Farmacia, Universidad de
Sevilla, Sevilla, Espana

*Correspondencia: rrh@us.es

Resumen: Conceptualmente originado en la Universidad de Yale, el proyecto MicroMundo se
importd y se adapto a la idiosincrasia de Espafia en el afio 2016, extendiéndose rdpidamente por
varias Universidades de la peninsula ibérica. El nodo MicroMundo@Sevilla comenzo su andadura en
el ano 2017 con un triple objetivo social: i) concienciar a los jovenes sobre el uso racional de
antibidticos; ii) fomentar la investigacion hacia el descubrimiento de nuevos antimicrobianos; vy iii)
incentivar la vocacion cientifica de los estudiantes jovenes. Desde su creacidn, esta iniciativa a nivel
de la provincia de Sevilla ha ido ampliandose en cada edicion hasta la irrupcion de la pandemia de
COVID-19, interrumpiéndose su realizacién durante 1 afio. Posteriormente, el proyecto ha ido
progresando de nuevo hasta alcanzar e incluso superar en el curso 2022/2023 los niveles de
repercusion prepandémicos. En esta edicion la actividad se ha realizado en 11 centros educativos
pertenecientes a Sevilla capital y provincia, llegando a 455 alumnos preuniversitarios e implicando a
35 profesores e investigadores y 15 estudiantes de la Universidad de Sevilla. Los alumnos
preuniversitarios han participado en cinco sesiones realizadas en sus propios centros de ensefianza
en las que, supervisados por el equipo docente de la Universidad, han determinado la capacidad
antibidtica de varias cepas aisladas por ellos mismos a partir de muestras de suelo de su eleccion.
Como resultado se obtuvieron 200 cepas inhibidoras del crecimiento de bacterias de los géneros
Bacillus (92 aislados) y Klebsiella (108 aislados) y que podrian tener utilidad en el descubrimiento de
nuevos antimicrobianos. Ademas de este valioso material biolégico, el proyecto
MicroMundo@Sevilla ha permitido a los estudiantes participantes tomar consciencia de la posible
pandemia que nos acecha debido a las resistencias y escasez de antibiéticos. Iniciativas como la aqui
presentada pueden ayudar a evitar esta amenaza.

Abstract: Conceptually originated at Yale University, the MicroMundo project was imported and
adapted to the Spanish peculiarity in 2016, quickly spreading to various Universities in the Iberian
Peninsula. The MicroMundo@Sevilla node began its journey in 2017 with three social objectives: i) to
raise awareness among young people about the rational use of antibiotics; ii) to promote research
towards the discovery of new antimicrobials; and iii) to encourage the scientific vocation of young
students. Since its creation, this initiative encompassing the province of Sevilla has been expanding
in each edition until the outbreak of the COVID-19 pandemic, being interrupted for 1 year.
Subsequently, the project has resumed until reaching and even exceeding the pre-pandemic impact
levels in the 2022/2023 academic year. In this edition, the activity has been conducted in 11
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educational centers belonging to Sevilla city and province, reaching 455 pre-university students, and
involving 35 professors and researchers and 15 undergraduate students from the University of
Sevilla. The pre-university students have participated in five sessions carried out in their own
educational centers in which, supervised by the University teaching team, they have determined the
antibiotic capacity of various strains isolated by themselves from soil samples of their choice. As a
result, 200 strains that inhibit the growth of bacteria of the genera Bacillus (92 isolates) and Klebsiella
(108 isolates) were obtained, and they might be useful in the discovery of new antimicrobials. In
addition to this valuable biological material, the MicroMundo@Sevilla project has allowed
participating students to become aware of the potential pandemic lurking us due to resistance and
shortage of antibiotics. Initiatives like the one presented here can help to avoid this threat.

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

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

1. Introduccion

Desde que fueron descubiertos en septiembre
de 1928 [1], los antibidticos vivieron una época
dorada a partir de los afios 40 hasta finales de
los 60, en los que se identificaron numerosas
moléculas con valioso uso en terapéutica. Por
desgracia, el ritmo de aparicién de nuevos
antimicrobianos decay6 enormemente desde
esa fecha, motivado principalmente por el
agotamiento de los recursos microbianos que
podian cultivarse con éxito en el laboratorio [2].
De hecho, en los ultimos 40 afios solo se han

Figura 1. Linea del tiempo de descubrimiento de los
principales grupos de antibidticos. Las dos ultimas
nuevas clases descubiertas se indican en verde,

observandose carencia de nuevos descubrimientos

descubierto e introducido a nivel clinico dos desde 1987 (adaptada de [6]).

nuevas clases de antibiéticos (oxazolidinonas y

lipopéptidos ciclicos) [3] (Figura 1) y, lo que es A la escasez de nuevas moléculas
mds preocupante, desde 2010 la FDA antimicrobianas se le suma el problema de la
tnicamente ha aprobado 17 nuevos antibioticos aparicion de fendmenos de resistencia por parte
sistémicos, siendo la mayoria modificaciones de de los microorganismos, motivados en muchos
la estructura quimica de moléculas ya conocidas casos por el uso desmedido de antibioticos.
[4]. La falta de beneficio economico para la Segtn la Organizacion Mundial de la Salud, la
industria farmacéutica también estd detrds de  resistencia bacteriana a estos formacos es una de
esta crisis antibidtica, y es que un nuevo las 10 principales amenazas para la salud
antibiotico solo sera rentable unos pocos afios humana en la actualidad [7]. A diferencia de las
tras su salida al mercado después de haber pandemias viricas que aparecen
invertido mas de 20 afios en su investigacion repentinamente y  requieren  acciones
[5]. inmediatas, otras, como la que nos incumbe,

evolucionan mas pausadamente y a menudo
pasan inadvertidas hasta que ya es demasiado
tarde para evitarlas [8]. De hecho, los expertos
estiman que hasta 10 millones de personas
podrian morir anualmente como consecuencia
de la resistencia a los antibidticos para el afio
2050 [9]. Estas cifras son alarmantes si las
comparamos con las de la pandemia por SARS-
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CoV-2 declarada el 30 de enero de 2020, en la
que han muerto cerca de 7 millones de personas
en todo el mundo en algo mas de tres afos [10].

Ante este panorama, un ambicioso proyecto
originado en 2012 en la Universidad de Yale
pretendié involucrar de forma activa a la
sociedad en la solucién de la crisis antibiotica y
la creciente aparicién de resistencias. En el afio
2016, la Universidad Complutense de Madrid
fue la primera en implementar esta iniciativa en
Espafia, concebida como una estrategia de
Aprendizaje-Servicio que  combina el
aprendizaje de los estudiantes universitarios
con el compromiso civico o el servicio a la
comunidad [11]. Tras esta experiencia piloto, el
proyecto se extendid por toda la peninsula
ibérica, creandose la red MicroMundo@Espafia-
Portugal. En la provincia de Sevilla, el proyecto
fue implantado por algunos profesores del
Departamento de Microbiologia y Parasitologia
de la Universidad de Sevilla en 2017, bajo la
denominacién de MicroMundo@Sevilla [12].

La iniciativa MicroMundo@Sevilla se diseno
con una triple finalidad social: i) involucrar a los
sociedad en la

jovenes de nuestra

concienciacién sobre el uso racional de
antibidticos; ii) impulsar la investigacion hacia
el descubrimiento de

antimicrobianas; y iii) incentivar la vocacién de

nuevas moléculas
los estudiantes jovenes por las Ciencias
Experimentales mediante su inmersidon en un
proyecto real de busqueda de nuevos
antibidticos. Adicionalmente, el propdsito de
esta actividad también contempla promover las
actitudes divulgadoras por parte de docentes,
investigadores y alumnos universitarios.

Este  proyecto se  viene  realizando
ininterrumpidamente desde el curso 2017/2018
(a excepcion del curso 2020/2021 debido a la
pandemia) y, aunque empezd siendo una
iniciativa modesta (abarcando sélo dos centros
educativos), se ha ido extendiendo
progresivamente. El objetivo del trabajo aqui
presentado es describir la experiencia y los
resultados obtenidos en MicroMundo@Sevilla

durante el curso 2022/2023.
2. Material y métodos

2.1. Recursos humanos

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):175-184

La actividad 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, creadores de este
nodo sevillano de la red e instructores para la
formacion del resto de participantes. En
concreto, en el curso académico 2022/2023 han
colaborado 33 profesores e investigadores, en su
mayoria de la Facultad de Farmacia, pero
también algunos pertenecientes a la Facultad de
Biologia y a la Facultad de Medicina, cuyos
nombres se citan a continuacion por orden
alfabético: Tania Antén, Alba Arranz, José
Antonio Carrasco, Isabel
Comino, Manuel de Miguel, Rocio de la
Encarnacién Fernandez, Noris Jarleny Flores,
Cristina Galisteo, Alicia Garcia, Angela M?
Garcia, Rosa Garcia, Maria Gonzalez, Abel

Rocio Carvajal,

Heredia, M? José Ledn, Francisco Javier Lépez,
Guillermo Martinez, Rebeca M? Mejias, Manuel
Merinero, M? de Lourdes Moreno, Salvadora
Navarro, Eloisa Pajuelo, Francine Piubeli, Julia
Rivero, Ignacio Rodriguez, Elena Romano, M?
Antonia Sanchez, Verdnica Segura, Carolina
Sousa, Déasa Strakova, Malika Tamo, Lourdes
Tordera y Antonio Ventosa.

No podemos olvidar que este proyecto se centra
en difundir la informacion mediante la
estrategia Aprendizaje-Servicio, que implica a
estudiantes universitarios en la gestion,
realizacion y toma de decisiones cientificas de
esta actividad educativa. Si bien el equipo
docente de MicroMundo@Sevilla anteriormente
enumerado se responsabilizé en todo momento
de las sesiones, visitas, trabajo de campo y
laboratorio, un grupo de 15
universitarios del Grado en Farmacia y del

alumnos

Grado en Biologia se integraron en dicho
equipo. La misidn de estos universitarios es la
de transmitir la informaciéon de una manera
proxima y clara a los estudiantes de Colegios e
Institutos y son los mas apropiados para la
explicacién de los experimentos de laboratorio,
al estar en un rango de edad mas proximo a
ellos, lo que los hace mas cercanos y da a
entender que la problematica actual es real y no
solo un problema que preocupa a los adultos. Es
requisito indispensable que los alumnos
universitarios que quieran participar en esta

experiencia realicen un curso de formacién a
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cargo de los coordinadores de la red o,
alternativamente, hayan cursado las practicas
de la asignatura Ampliacion de Microbiologia
que se imparte en el tercer curso del Grado en
Farmacia y del Doble Grado en Farmacia y en
Optica y Optometria. Ademas, deben firmar un
consentimiento informado para garantizar la
proteccion y la confidencialidad de los datos
que pudieran recabar durante su participacién
en el proyecto.

2.2. Centros educativos

Para poder llevar a cabo esta actividad es
imprescindible contar con la colaboracién de los
centros de Educacion Secundaria y Bachillerato.
Durante los meses de noviembre y diciembre de
2022 se llevaron a cabo los contactos con estos
centros y la organizacion de las visitas (fechas,
horarios, estimacion de alumnos participantes y
curso al que pertenecian). Finalmente, se acordo
la realizacién de la experiencia en 11 centros
educativos, pertenecientes a Sevilla capital y
provincia: Instituto de Ensefianza Secundaria
Beatriz de Suabia, Colegio San Antonio Maria
Claret, Colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes
(Doctrina Cristiana), Highlands School, Colegio
BVM Irlandesas de Bami, Colegio Diocesano
Nuestra Sefiora de las Mercedes, Colegio
Sagrada Familia de Urgel, Salesianos de Triana,
Colegio San Miguel-Adoratrices, St. Mary
School e Instituto de Ensefianza Secundaria
Velazquez.

Una vez establecida la colaboracion con los
centros de ensefianza fueron estos los que
difundieron y promocionaron la actividad entre
estudiantes que
realizar la actividad

su alumnado. Aquellos
decidieron
MicroMundo@Sevilla debieron obtener un
permiso participacion vy,
autorizacion ~ para

paterno  de
opcionalmente,  una

podérseles fotografias
sesiones. Para cada uno de los grupos
participantes en cada centro educativo se

tomar durante las

desarrollaron un total de cinco sesiones de 1
hora de duracién.

2.3. Material de laboratorio

Los medios necesarios para llevar a cabo el
proyecto son los habituales que se encuentran
en un laboratorio muy basico de microbiologia
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con nivel de bioseguridad 1. Esto es
perfectamente adaptable a los laboratorios de
Ciencias con los que estan dotados
habitualmente los Institutos de Educacion
Secundaria y Bachillerato. No obstante, los
docentes Universitarios aportaron material
especifico para el trabajo en Microbiologia que
se  transport6 desde la  Universidad,
esencialmente cepas bacterianas de referencia,
medios de cultivo, material de trabajo estéril
(asas de siembra, escobillones, puntas de
pipeta), pipetas de volumen fijo y equipos de
proteccion  (batas, guantes, bolsas de
autoclavado, etc.). Como cepas microbianas de
referencia se seleccionaron bacterias inofensivas
pero muy similares biolégicamente a las
“superbacterias” patdgenas multirresistentes
conocidas como microorganismos “ESKAPE”
(Enterococcus  faecium, Staphylococcus —aureus,
Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii,
Pseudomonas aeruginosa y Enterobacter spp) [13].
Estas cepas de referencia se obtuvieron de
diferentes colecciones de cultivo.

Una vez terminadas las sesiones, los cultivos se
transportaron para su incubacién a los
laboratorios de la Universidad, respetando las
correspondientes normas asépticas y de
seguridad bioldgica. Igualmente, los residuos
bioldgicos generados durante la practica se
retiraron del centro educativo para su
destruccion en la Universidad. Los andlisis mas
complejos de posibles aislamientos positivos
(técnicas bioquimicas, microscopicas
avanzadas, moleculares y bioinformaticas de
identificacion) se realizaran en los laboratorios
universitarios a final de curso y se invitara a
participar en ellos a estudiantes de niveles
preuniversitarios seleccionados por su peculiar

motivacion.
3. Resultados

3.1. Alumnos preuniversitarios participantes

El total de estudiantes de centros de Educacion
Secundaria y Bachillerato que se han inscrito en
MicroMundo@Sevilla  durante el curso
2022/2023 ha sido de 455, pertenecientes a los
cursos y centros de ensefianza que se muestran
en la Tabla 1. Ademas, de forma indirecta el
proyecto ha repercutido también en familiares y
amigos de los estudiantes preuniversitarios,
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puesto que una de las consignas que se les
recalcé durante las visitas fue la necesidad de

difundir lo que hubieran aprendido durante su
participacion.

Tabla 1. Estudiantes preuniversitarios participantes en MicroMundo@Sevilla 2022/2023 distribuidos por centros

educativos.
Centro de ensefanza N°®de alumnos  N°de grupos Curso
IES Beatriz de Suabia 30 1 12 ESO
4° ESO
Claret 63 2 12 Bachillerato
Doctrina Cristiana 55 2 1° ESO
Highlands School 21 1 12 Bachillerato
. 4° ESO
Irlandesas de Bami 69 3 1° Bachillerato
Nrta. Sra. de las
21 1 4°E
Mercedes 50
Sagrada Familia de 56 5 42 ESO
Urguel
Salesianos de Triana 23 1 1° Bachillerato
1° Ciclo Formativo de Grado
San Miguel-Adoratrices 50 2 Medio de Técnicos en
Operaciones de Laboratorio
St. Mary School 35 12 ESO
IES Velazquez 32 1 4°ESO
11 455 18 TOTAL

3.2. Desarrollo de las visitas a los Centros de
Educacién Secundaria y Bachillerato

En la practica, los miembros del equipo
MicroMundo@Sevilla (profesores,
investigadores y universitarios)
realizaron cinco sesiones de 1 hora para cada
uno de los grupos que integran el programa de
visitas a Colegios e Institutos de Educacion
Secundaria y Bachillerato. En la primera sesion,
de caracter mas tedrico, se presentd a los

alumnos

alumnos el proyecto MicroMundo y sus
objetivos, se les explicé el problema de la
resistencia antibiotica y su trascendencia, se les
expuso la biodiversidad microbiana en el medio
ambiente, se les repartio el “kit” de recogida de
muestra y se les dieron las instrucciones para su
uso.

Las siguientes visitas, en cambio, fueron
eminentemente practicas (Figura 2). En la
segunda sesion los estudiantes aprendieron las
asépticas  para
muestras,

técnicas  microbioldgicas

resuspender  sus diluirlas y

sembrarlas en medios microbiologicos. La
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tercera sesion consistié en la observacién por
parte de los alumnos del «crecimiento
microbiano en los medios que habian inoculado
en la sesidén anterior, asi como la seleccion de
colonias para su aislamiento en cultivo puro y
posterior estudio. En la cuarta sesidon se
enfrentaron los microorganismos aislados a las
bacterias de referencia inofensivas
estrechamente emparentadas con los patdgenos
“ESKAPE”, con el fin de detectar posibles
fendomenos de antibiosis. En la tltima y quinta
visita al centro se detectaron los aislados con
potencial capacidad para producir antibidticos
(cepas positivas) y se registraron para su

posterior estudio.

A los estudiantes que obtuvieron algun
microorganismo positivo y con especial
motivacion se les ha invitado a participar en dos
sesiones adicionales que tendran lugar en la
Universidad en un futuro y en las que se
emplearan técnicas mas avanzadas para la
identificacion de las cepas con actividad
antibidtica. Los microorganismos con valor

potencial serdn enviados a instituciones
colaboradoras  para su  caracterizacion
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metabdlica detallada y analisis gendmicos
(Figura 2). En todo caso, los
preuniversitarios que originalmente hayan

alumnos

aislado algiin microorganismo que en un futuro
tuviese un valor real a nivel industrial y clinico
seran apropiadamente reconocidos.

Figura 2. Flujo de trabajo del proyecto MicroMundo@Sevilla. En la parte superior se representan las etapas

practicas correspondientes a las visitas a los centros educativos. La parte central e inferior se corresponden con

los analisis mds avanzados a realizar en la Universidad de Sevilla e instituciones colaboradoras (adaptada de

[14]).

3.3. Cepas aisladas con potencial valor como
productoras de antibiéticos

A excepcidon del Colegio Diocesano Nuestra
Sefiora de las Mercedes, en todos los demas
centros de ensefianza se obtuvieron cepas con
capacidad de inhibir el crecimiento de

microorganismos inocuos analogos a los

Rev Esp Cien Farm. 2023;4(1):175-184

patégenos “ESKAPE”. El valor absoluto y
normalizado (en funcién del nuamero de
alumnos participantes) de aislados obtenidos en
cada centro educativo se muestra en la Figura 3.
En total se han obtenido 200 cepas microbianas
que mostraban actividad antibiotica frente a
miembros del género Bacillus (92 aislados) o del
género Klebsiella (108 aislados) (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion del numero de cepas positivas aisladas en el proyecto MicroMundo@Sevilla 2022/2023

segun el centro de ensefianza. El nimero de aislados positivos se muestra en valores absolutos (A) y en valores

normalizados en funcién del niimero de alumnos participantes (B). Se indican con diferente color las cepas con

potencial actividad antimicrobiana frente a bacterias del género Bacillus y del género Klebsiella.

4. Discusion

Desde el  establecimiento del nodo
MicroMundo@Sevilla en el curso 2017/2018 la
red se ha ido expandiendo en cada nueva
edicién hasta la llegada de la pandemia de
SARS-CoV-2, que impidi6 la realizacion de la
actividad en el curso 2021/2021. El proyecto se
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retomo el curso pasado 2021/2022 aunque de
forma mas modesta que anteriores ocasiones,
principalmente debido a la reticencia de
algunos centros de ensefianza a la entrada de
personal externo en sus instalaciones. En la
presente edicion 2022/2023 se han recuperado
los niveles de participacién prepandémicos,
llegando al maximo histdrico de realizacion de
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la actividad en 11 centros de Educacion
Secundaria y Bachillerato en la ciudad de Sevilla
y su provincia.

De forma MicroMundo@Sevilla
2022/2023 ha contado con el mayor ntimero
registrado de profesores e investigadores
colaboradores de todas las ediciones (35,
contando los dos coordinadores generales del
proyecto) y ha implicado por primera vez a tres
centros diferentes de la Universidad de Sevilla:
la Facultad de Farmacia, la Facultad de Biologia
y la Facultad de Medicina. En cambio, la
participacion de estudiantes universitarios no
ha vuelto a alcanzar los datos anteriores a la
pandemia, con solo 15 inscritos. Por tanto, debe
llevarse a cabo una profunda reflexion para

similar,

saber como incentivar a los alumnos de Grado a

colaborar como voluntarios en futuras

convocatorias de esta iniciativa.

Las visitas a los centros de ensefianza se han
desarrollado sin incidencias. Las cinco sesiones
realizadas parecen suficientes para cumplir con
los objetivos del proyecto de concienciar sobre
el uso adecuado de antibidticos, promover
vocaciones  cientificas 'y  contribuir al
descubrimiento de nuevos antimicrobianos.
Aunque algunos alumnos manifestaron querer
alargar su participacion en
MicroMundo@Sevilla, aumentar el niimero o la
duracidn de las sesiones no es factible, dado que
los centros educativos deben garantizar la
imparticion del temario completo de las
materias. Por tanto, de cara a futuras ediciones
del proyecto la intencion es mantener el mismo
esquema de visitas. Quedan pendientes por
realizar algunas sesiones adicionales para
identificar a nivel de género y especie las cepas
positivas aisladas. Estas se realizaran fuera del
horario escolar cuando se aproxime el final de
curso para no interferir con las clases ni con los
examenes.

En lo que respecta a la cantidad de
microorganismos detectados con capacidad de
antibiosis llama la atencién la variabilidad entre
centros, siendo el rango entre 0 y 40 cepas
aisladas (Figura 3). Los grupos de alumnos de
cursos superiores, con mayor experiencia, son
los que mayor numero de cepas positivas han
obtenido, pero a la vez, en otros centros,
alumnos de esos mismos cursos son también los

que menos microorganismos de interés han
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logrado. Aunque podrian atribuirse estas
variaciones a las diferencias de nivel formativo
entre los centros o a la actuaciéon desempeniada
por los profesores e investigadores responsables
de cada grupo, lo mas probable es que se deban
al azar. En cualquier caso, lo que no deja lugar a
dudas es que las muestras de suelos han
fuente de
microorganismos con actividad antibidtica. No
obstante, todos los aislados han mostrado
inhibicion del crecimiento de cepas del género
Bacillus o del género Klebsiella. Por tanto, en
ediciones proyecto deberia
potenciarse la busqueda de antibiosis frente a
otros géneros bacterianos, a ser posible los
pertenecen  los

demostrado ser una buena

venideras del

géneros a los que
microorganismos “ESKAPE”.

Por falta de tiempo y de planificacién no se han
podido realizar encuestas de opiniéon a los
participantes de MicroMundo@Sevilla
2022/2023. Estos datos son muy relevantes para
conocer el grado de satisfaccion de estudiantes
pre-universitarios, centros educativos y equipo
docente de la Universidad con la actividad
realizada, asi como para llevar a cabo
propuestas de mejora. Por tanto, se tratara que
futuras ediciones del proyecto contemplen esta
dimension.

El alcance de MicroMundo va mas alla de los
alumnos que realizan la actividad y sus
familiares y amigos a los que le puedan contar
la experiencia. Tanto la iniciativa nacional
MicroMundo
MicroMundo@Sevilla estan presentes en las redes

sociales Facebook (https://es-la.facebook.com/

como la rama local

groups/SWISpain) e Instagram (@micromundo
_sevilla), con publicaciones frecuentes y
seguimiento por un importante numero de
propios centros educativos
difundido  este proyecto

en sus propias paginas web y redes sociales,

usuarios. Los
también  han

llegado asi a muchas personas de
diferentes ambitos.

5. Conclusiones

Tras la pandemia virica que mermo

la repercusion del proyecto MicroMundo en

toda Espafia, incluyendo Sevilla, en esta
edicion se han recobrado e incluso superado
divulgativos  prepandémicos,

con una gran aceptaciéon por los centros

los niveles
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de ensefianza y entusiasmo por parte de los
profesores e investigadores de la Universidad
de Sevilla. Sin embargo, se ha detectado menor
esperada por parte de
los alumnos universitarios, aspecto que se

implicacion de la

debe corregirse en futuras ediciones.

La cantidad de aislados con actividad
antimicrobiana positiva demuestra la utilidad
de MicroMundo no solo para concienciar a la
poblacién, sino también como medio para
cepas con potenciales
propiedades antibidticas de utilidad clinica. En

este sentido, los

descubrir nuevas

suelos constituyen una
excelente fuente de recursos microbianos aun
por explorar.

Es nuestra intencién poder seguir repitiendo
esta  experiencia y ampliar la red
MicroMundo@Sevilla en cursos posteriores, ya
que es urgente que la sociedad sea consciente
de este gran problema de resistencias y escasez
de antimicrobianos que nos acecha. Si no

tomamos
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Resumen: Las redes sociales (RR.SS.) forman parte de nuestra vida diaria convirtiéndose en una de
las principales vias de comunicacién y busqueda de informacion, especialmente entre los mas
jovenes. Entre los usuarios que usan de las RR.SS., un gran nimero son estudiantes universitarios; y
entre los temas mas tratados se encuentran aquellos relativos a tematicas de ciencias de la salud. Es
por ello por lo que desde el Departamento de Fisiologia de la Facultad de Farmacia de la Universidad
de Sevilla se desarroll6 un proyecto de innovacidon docente durante el curso 2021-2022 cuyo objetivo
era la utilizacion de las RR.SS. para el aprendizaje de las materias impartidas en nuestro
departamento, analizando los posibles beneficios derivado del uso de esta por parte de nuestros
estudiantes y profesores. Esta actividad consistié en el desarrollo de contenido divulgativo relativo a
la Fisiologia por parte de estudiantes del Grado en Farmacia, Grado en Optica-optometria y Doble
Grado en ambos, de nuestro Centro para posteriormente ser publicado en una cuenta de Instagram
creada para tal fin (@fisiofarma_us). La opinién tanto de los estudiantes como del profesorado sobre
el proyecto fue recogida a través de la encuesta al finalizar el proyecto, y se realizo un registro del
impacto en la RR.SS. (seguidores, interacciones, etc). Nuestra cuenta Instagram tuvo un gran impacto
en RR.SS. Entre los resultados a destacar, los estudiantes consideran que esta actividad ha favorecido
su interés por la Fisiologia y tanto estudiantes como profesores creen que esta actividad favorecio
diferentes herramientas de aprendizaje. Estos resultados nos hacen concluir que el uso adecuado de
las RR.SS. puede ser un método efectivo de aprendizaje e incentivo para fomentar una mejor
compresion de las asignaturas de Fisiologia en grados universitarios de ciencias de la salud, como
Farmacia u Optica-optometria.

Abstract: Social networks (RR.SS.) have become an integral part of our daily lives and serve as one of
the primary means of communication and information retrieval, particularly among younger. A
significant proportion of RR.SS. users are university students, and health science topics are among
the most frequently discussed subjects. Considering this, the Department of Physiology at the Faculty
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of Pharmacy at the University of Seville initiated a teaching innovation project during the 2021-2022
academic year. This project aimed to use RR.SS. as a tool for learning the subjects taught within our
department and to analyse the potential benefits that could be derived from its use by our students
and members of the physiology department. This initiative involved the creation of informative
content related to Physiology by students enrolled in the Degree in Pharmacy, Degree in Optics-
Optometry, and Double Degree programs at our faculty. This content was subsequently published
on an Instagram account created explicitly for this purpose (@fisiofarma_us). At the end of the project,
feedback was obtained from both students and professors of the physiology department via a survey,
and data about the impact of our initiative on RR.SS. (e.g., number of followers, interactions, and
others) was recorded. Our Instagram account generated considerable interest on RR.SS. Notably,
students reported that this activity increased their stake in Physiology, and both students and faculty
members indicated that it facilitated the use of various learning tools. Based on these findings, we
conclude that the use of RR.SS. can effectively enhance learning and promote a deeper understanding
of Physiology-related subjects among students enrolled in university-level health science programs

such as Pharmacy or Optics-Optometry.

Palabras clave: Farmacia; Fisiologia; Innovacién docente; Optometria; Redes Sociales

Keywords: Optometry; Pharmacy; Physiology; Social networks; Teaching innovation

1. Introduccion

Las redes sociales (RR.SS.) incluyen paginas
centradas en la
comunicacion, el intercambio de contenido, y la

webs y aplicaciones
interaccion con este, entre diferentes usuarios,
siendo principalmente utilizadas por los
jovenes. De hecho, el uso de las RR.SS. se ha
convertido en parte del dia a dia de los mas
jovenes|[1].

A pesar de que el uso de las RR.SS. tiene muchas
ventajas, como la comunicacion instantanea y
sin fronteras o la busqueda rapida de
informacion entre otros; el uso inapropiado e
irresponsable de las RR.SS. puede causar
diferentes trastornos, entre los que ya han sido
descritos la dependencia de los teléfonos
inteligentes (conocidos por su término en inglés,
smartphones) o el uso excesivo de las RR.SS. A
nivel académico, autores como Oye et al. [2]
indicaron que el uso excesivo de RR.SS. con
fines sociales reducen el rendimiento
académico. En concreto, ha sido descrito que la
utilizacion de la red social Instagram, reduce el
rendimiento académico debido a que los
estudiantes pasan cada vez mads tiempo
interactuando, comprometiendo el tiempo de
estudio diario [3].
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Aunque estos hallazgos han preocupado a la
comunidad universitaria, cada vez mas se
intenta implementar nuevas herramientas de
aprendizaje mediante el uso de RR.SS. Estudios
empirico han mostrado como las RR.SS. pueden
ofrecer beneficios como la mejora de la
comunicacion entre el profesorado y los
estudiantes, la mejora de las habilidades
comunicativas y de uso de herramientas
informadticas o una mayor colaboracidon entre
estudiantes [4-6], sugiriendo que de esta
manera se podria favorecer un contacto mas
relajado y participativo entre profesores y
estudiantes. Por ello, nuevas metodologias
docentes en las que se impliquen el uso de
RR.SS. podrian ser ttiles en el dia a dia de la
ensenanza.

Con mas de un billébn de cuentas activadas,
Instagram es la RR.SS. mas utilizada a nivel
mundial, especialmente entre los adultos
jovenes, los cuales suponen el 59% de sus
usuarios. Esto hace pensar que la mayoria de los
estudiantes universitario utilizan esta red como
principal forma de comunicaciéon. Los usuarios
de Instagram pueden compartir contenido
visual en formato de imagen o video, con una
descripciéon en formato texto, sin embargo,
publicaciones exclusivamente con texto escrito
no estan permitidas. Esto podria favorecer
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distintas estrategias para la ensefianza-
aprendizaje de los alumnos, que contribuyan a
mejorar cualitativamente la practica de la
ensefianza y, en consecuencia, el proceso y los
resultados de aprendizaje. Por otro lado, cabe
destacar que entre las tematicas mas usadas en
las RR.SS. se encuentran aquellas relativas a
temas médicos o de salud[7, 8], entre los que
podria tener cabida la Fisiologia, farmacia u
optica-optometria.

Por lo anteriormente mencionado, el objetivo de
este estudio fue la puesta a punto de un
proyecto de innovacién docente a través de una
cuenta de Instagram con la finalidad de que los
alumnos de los grados impartidos en Ia
Facultad de Farmacia de la Universidad de
Sevilla  trabajen estrategias  de
aprendizaje y comunicacion a través de la

nuevas

preparacion de contenidos multimedia de
tematicas asociadas a la Fisiologia, asi como se
interesen mas por las asignaturas impartidas en
nuestro departamento. Por otro lado, este
proyecto busca que tomen consciencia de la
importancia de la divulgacion de contenidos
asociados a ciencias de la salud como futuros
profesionales sanitarios.

2. Metodologia

2.1. Participacién

El desarrollo de este proyecto fue llevado a cabo
por los profesores pertenecientes al equipo
docente del Departamento de Fisiologia de la
Facultad de
estuvieron implicados tanto en la docencia
tedrica como practica de las diferentes
asignaturas impartidas en la Facultad de
Farmacia. Los participantes fueron estudiantes

Farmacia. Los profesores

del Grado en Farmacia, Grado en Optica—
Optometria y el Doble Grado en Farmacia y
Optica-Optometria, matriculados en el curso
académico 2021-2022.

2.2. Creacion de la cuenta de Instagram

Una cuenta de Instagram (@fisiofarma_us) fue
creada por el profesor responsable del proyecto
al inicio del curso 2021-2022. En dicha cuenta
fueron regularmente publicados los contenidos
multimedias relacionados con temas afines al
estudio de la Fisiologia. El numero de
publicaciones y seguidores, asi como las
diferentes interacciones en las publicaciones de
la cuenta (visualizaciones, likes, comentarios,
etc) fueron registradas al final del curso
académico (Figura 1).

Figura 1. Visualizacién de la cuenta @fisiofarma_us en el curso 2021-2022

2.3. ;Cémo participar?
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Al inicio del curso académico, los profesores
explicaron todos los detalles relacionados con el
proyecto de innovacién docente. La normativa
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referida a la participacion en el proyecto estuvo
al alcance de los estudiantes a través de
plataformas digitales y en la misma cuenta de
Instagram (Figura 2). Para participar, el
estudiante tuvo que realizar contenido basados
en temas o conceptos de gran relevancia de los
proyectos docentes de las asignaturas
impartidas por el departamento de Fisiologia.
Este fue escogido por el alumno y supervisado
por el profesor, teniendo todos los contenidos
que seguir una serie de normas: 1) el contenido
realizado por los estudiantes tenia que ser
imagenes o videos de un tiempo inferior a 2
minutos que siempre debian contener una
explicacion grabada por voz; 2) la actividad
debia realizarse solo o en parejas; 3) solo podia
mandarse 1 contenido por estudiante; 4) la
publicacién tenia que estar en esparfiol o inglés;

5) el estudiante se hacia responsable del
copyright del material utilizado.

Una vez realizado el contenido, y revisado por
el profesorado en sesiones de tutoria, el
responsable del proyecto subid el material como
publicacion de Instagram (puede ver ejemplos
en el siguiente enlace:
https://www.instagram.com/fisiofarma us/?hl=
es). Esta actividad supuso hasta un maximo de

0.5 puntos extra siempre y cuando el estudiante
hubiera aprobado la asignatura con una nota de
5 sobre 10. Ademas, los estudiantes que
participaron en la actividad recibieron un
diploma de participaciéon, y las mejores
(evaluadas segun criterios
establecidos por el profesorado) fueron
galardonadas con un diploma acreditativo y
material de copisteria.

publicaciones

Figura 2. Normativa participacion @fisiofarma_us curso 2021-2022.

2.4. Toma de datos

Mediante una encuesta online se registro la
participacion activa de los estudiantes y el
profesorado, asi como la evaluacién de
diferentes items sobre su opinién acerca del
proyecto de innovacion docente. Cada elemento

de la encuesta se puntu6 utilizando una escala
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de cinco puntos (1 para totalmente en
desacuerdo, a 5 para totalmente desacuerdo)
(Figura 3). Entre los items a valorar, se
preguntaba a cerca de: 1) la satisfaccion general
con el proyecto, 2) sobre el tiempo para realizar
la actividad, 3) si la realizacién del proyecto
favorecia el aprendizaje en Fisiologia o 4) si se
mejoraban las habilidades informaticas y
relativas al uso de las RR.SS.
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Figura 3. Imagen de la encuesta realizada por los estudiantes.

3. Resultados y discusion

3.1. Creacién y sequimiento de la cueenta de
Instagram

La cuenta de Instagram esta registrada como
@fisiofarma_us, y actualmente sigue activa. A
finales del curso 2021-2022, la cuenta de

Instagram conté con ~800 seguidores y 130
35.000

visualizaciones de la cuenta y un gran nimero

publicaciones, generando mas de
de interacciones por publicacién, superando el
millar de visualizaciones/interacciones de

algunas de las publicaciones (Tabla 1).

Tabla 1. Datos de seguimiento de la cuenta de Instagram a finales del curso 2021-2022.

Instagram (n®)

Seguidores/suscriptores 843

Publicaciones 130
Visualizaciones 37.810

Interacciones 4051

3.2. Participacion en el proyecto @fisiofarma_us

La participacién activa de los alumnos en este
proyecto fue de n=111, siendo estudiantes de un
rango de edad de 18-26 afios y la mayoria de
ellos mujeres (~90%). Presentado para un total
de aproximadamente 1.300 estudiantes (seguin

los datos del Vicedecanato de Ordenacion
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Académica de la Facultad de Farmacia para el
curso 2021/2022), la participacion fue menor de
lo esperado si consideramos los estudiantes que
han participado activamente generando
contenido. Sin embargo, si se atiende al nimero
de seguidores de Instagram (~800), hace pensar
que el nimero de estudiantes que se han

beneficiado de los contenidos generados en este
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proyecto docente ronda entorno al 65%. De
entre las asignaturas con mayor participacién,
cabe destacar los de la asignatura de
Fisiopatologia (~40% de los participantes) y
Fisiologia del sistema visual (~20% de los
participantes) (Figura 4). Esto puede ser debido
a que son asignaturas que frecuentemente
generan mas interés por los estudiantes, debido
a que estas se imparten en curso mas avanzados
(3% curso de Farmacia y/o Doble Grado, y 2°
Doble  Grado,

materias mas

curso de Optica y/o
respectivamente) y son

especificas.

En relaciéon al profesorado, en el proyecto

participaron todos los profesores del

departamento de Fisiologia (n=14), seccion de la

Facultad de Farmacia, integrando personal

100

60

40

Participacion activa (%)

20

Jm aom |l

docente-investigador con figuras contractuales
desde

predoctorales, con un rango de edad de 27-65

Catedratico hasta contratados

anos y siendo el 65% mujeres.

Por otro lado, cabe destacar que encuestas
lanzadas a través de la cuenta de Instagram
vislumbran que parte de los seguidores del
canal son personal sanitario que buscan
actualizar conocimientos relacionados con
Fisiologia (farmacéuticos comunitarios, FIR,
optometristas clinicos, etc) asi como publico no
especializado que busca una fuente fiable de
informacién relativa al estudio del cuerpo
humano, entre otros. Esto pone de manifiesto la
necesidad por parte de la poblacién de tener una

fuente de informacion en la que confiar.

BCH

FHO FH

FSV FSP

FHII Total

Figura 4. Porcentaje participacion activa por asignaturas. BCH: Biologia Celular e Histologia (1° curso DG

y GO, 1° cuatrimestre); FHO: Fisiologia Humana de Optica (2° curso DG y GO, 2° cuatrimestre); FHI:

Fisiologia Humana I (22 curso GF, 1¢ cuatrimestre); FHII: Fisiologia Humana II (22 curso GF, 2¢ cuatrimestre;

FSV: Fisiologia del Sistema Visual (22 curso DG y GO, 2¢ cuatrimestre); FSP: Fisiopatologia (3° curso DG y

GF, 1° cuatrimestre). DG: Doble grado en Farmacia y Optica-optometria; GF: Grado en Farmacia; GO:

Grado en Optica-optometria.

3.3. Valoracion del alumnado y el profesorado

Tras finalizar sus publicaciones, los alumnos y

profesores realizaron una encuesta de

satisfaccion sobre la actividad de innovacion
valor 1

docente. En esta encuesta, el
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corresponde a “completamente en desacuerdo”
y el valor 5 a “completamente de acuerdo”. De
los 111 alumnos, 63 marcaron con la maxima
puntuacion (valor de 5) el item de “satisfaccién
general con el proyecto (Figura 5A), mientra que

el 100% de los profesores evaluaron con la
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maxima puntuacion el proyecto. Ademas, como
muestra la Figura 5A, 77 estudiantes destacaron
principalmente la claridad con la que fue
explicado y casi el total de los estudiante
otorgaron maxima puntuaciéon al item de
“tiempo apropiado para realizarla”.
Curiosamente, el 86% de los encuestados (tanto
profesores como alumnos) puntuaron con la
actividad

maxima puntuacion que esta

favoreci6 profundizar en contenidos relativos a

=
B
=

100 |

Valoracion estudiantes (n? estudiantes)

la Fisiologia explicados en clase, permitiendo
también mejorar sus habilidades asocidas al uso
de RR.SS,

comunicacion (75% de las respuestas) (Figura

herramientas informaticas y
5B). Por lo tanto, estos datos vislumbran que el
proyecto tuvo una repercusion positiva en el
aprendizaje de los estudiantes e incluso en el
acercamiento del profesorado al uso de las

RR.SS. como herramienta docente.

O Satisfaccion general con el
proyecto

B Claridad con la que se ha
explicado el proyecto

O Tiempo apropiado para realizar el
proyecto

8

120

100 |

Valoracion profesores y alumnos (n?
encuestados)
T

| .
0 — |_|.- M | |
: 3 4

Puntuacion delitem

B ;Ha favorecido el aprendizaje en
fisiologia?

B Mejora en el uso de redes sociales
y herramientas informaticas

Puntuacion del item

Figura 5. Valoracion general del proyecto de innovaciéon docente mediante encuesta, tanto por los

estudiantes (A) como por los profesores juntos a los estudiantes (B). Los items han sido puntuados en una

escala desde el valor 1 (corresponde a “completamente en desacuerdo”) al valor 5 (“completamente de

acuerdo”).
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4. Conclusiones

El analisis de este proyecto nos ha permitido
obtener conclusiones positivas sobre el uso de
RR.SS. como método de aprendizaje e incentivo
para fomentar una mejor compresion de las
asignaturas de Fisiologia impartidas en el
Grado

Optometria y el Doble Grado en Farmacia y

en Farmacia, Grado en Optica-
Optica-Optometria, y posiblemente pueda ser
aplicado a otros grados universitario y/o
asignaturas. Desde el punto de vista del
profesorado, ha servido para acercar a estos con
sus alumnos, y reconocer a las RR.SS. como una
herramienta ttil en la cual apoyar su docencia.
Por otro lado, el uso de las RR.SS. favorece el
desarrollo de habilidades basicas que deben
tener todos los profesionales sanitarios como
puede ser habilidades comunicativas o el uso de
material informatico. Asi pues, un buen uso de
las RR.SS. puede ser util en la docencia

universitaria en la era tecnoldgica que vivimos.
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