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Resumen

El curso de Fisicoquimica Farmacéutica I, que se imparte en la Facultad de
Farmacia de la Universidad de Costa Rica, es uno de los mas complicados
para el desarrollo de los aprendizajes debido a la complejidad de sus
contenidos, el nimero de estudiantes, la infraestructura de la Facultad, entre
otros. En la investigacion realizada se aplicé la estrategia de aprendizaje
colaborativo a un grupo de 15 estudiantes repitentes del curso, utilizando las
tecnologias innovadoras en educacién. Se formaron 7 grupos, asignandose un
tema diferente a cada uno, para desarrollarlo con la participacion y guia de
cuatro profesores. Se tomo la opinidon de los estudiantes, por medio de una
encuesta, con la intencion de evaluar la estrategia. Asi, se pudo concluir,
tomando los resultados de la encuesta, que la técnica utilizada y la evaluacion
son las adecuadas para el tipo de contenidos desarrollados en el curso, aunque
el tiempo utilizado para desarrollar la técnica, el nUmero de estudiantes totales
del curso, la falta de personal, y el recurso bibliografico limitado, dificultan la
reproduccion de la experiencia a toda la poblacién del curso, es decir, en

general repitentes y no repitentes.

Palabras Clave: estrategia, didactica, tecnologia, innovacion, Farmacia,

fisicoquimica.
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Abstract

The Pharmaceutical Physical Chemistry Il course, taught at the School of
Pharmacy at the University of Costa Rica is one of the most complicated for the
development of learning due to the complexity of its content, the number of
students, and infrastructure, among others. In this research a collaborative
learning strategy was applied to a group of 15 students that were repeating the
course, using innovative technologies in education. 7 groups were formed,
assigning each a different theme to develop with the participation and guidance
of four teachers. It took the students' opinion through a survey, with the
intention of evaluating the strategy. Thus, it was concluded, taking the results of
the survey, that the technique and assessment are appropriate for the type of
content developed in the course, although the time taken to develop the
technique, the total number of students of the course, lack of staff, and limited
bibliographic resources, difficult the appliance of the experience to the entire

population of the course.

Keywords: didactics, strategy, technology, innovation, physicalchemistry,

Pharmacy.
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Introduccién

La Escuela de Farmacia se establecio en el afio 1897; en 1940 se incorporo a
la Universidad de Costa Rica, fundada ese mismo afio, como Facultad de
Farmacia. Desde sus inicios los cursos que implican métodos cuantitativos o
matematicos solian ser los que presentaban mayor dificultad entre los
estudiantes; entre estos cursos se encontraban los de Analisis de Drogas,
Andlisis Cuantitativo y Farmacotecnia, entre otros. En la década de los 70 se
incluyeron dentro del curriculo los cursos de Fisico Farmacia | y Il, que en el

afio 2007 cambiaron su nombre a Fisico Quimica Farmacéutica ly Il. (1)

El curso de Fisico Quimica Farmacéutica Il se caracteriza por establecer y
explicar las relaciones fisicoquimicas basicas necesarias en el desarrollo
profesional de la carrera de Farmacia; su asignacion es de 4 créditos y se
encuentra en el tercer afo del plan de estudios. Se conforma por 5 horas de
clases de teoria y 4 horas semanales de laboratorio (con cupo maximo de 12
personas); en el curso se contd con una matricula de 84 estudiantes, de los
cuales 15 fueron repitentes. El laboratorio no se aprueba por separado, sino en
conjunto con la teoria. Todo estudiante que matricule el curso debe cumplir
con las dos actividades, independientemente del hecho que esté repitiendo el
curso. Esto se justifica por ser el laboratorio un complemento de las clases
tedricas, que le permite al estudiante llevar a cabo pruebas con las cuales tiene
la oportunidad de observar, en la practica, la mayoria de conceptos estudiados
en la parte tedrica del curso. Sin embargo, en el caso de aquellos estudiantes
que estén repitiendo el curso, normalmente presentan una conducta negativa

hacia el trabajo relacionado con el laboratorio, motivada quizas por ser tareas
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gue ya han realizado, han sido evaluadas y en la mayoria de los casos, han

obtenido calificaciones satisfactorias.

Los contenidos evaluados en Fisico Quimica Farmacédutica Il se refieren a las
aplicaciones de los principios basicos del curso previo, ademas de ampliar la
base tedrica de los temas que seran utilizados posteriormente en el resto de
cursos de la carrera, principalmente del area industrial. Entre los contenidos a
desarrollar en este curso se encuentran: soluciones isotonicas, solubilidad de
los farmacos, los sistemas coloidales y fenbmenos de transporte, reologia,

cinética quimica aplicada a la estabilidad de medicamentos y radiofarmacia. (2)

Por otra parte, debido a que hay una alta demanda en el mercado laboral por
profesionales en Farmacia, se ha producido un aumento en el ingreso de
nuevos alumnos con miras a cursar en esta area. Asi que actualmente estan
ingresando a la Facultad de Farmacia de la Universidad de Costa Rica
alrededor de ochenta estudiantes anualmente. A la luz de la situacion anterior,
esta Unidad Académica ha tenido que asumir nuevos retos y por ellos, realiza
esfuerzos importantes para ir solucionando aspectos como la adquisicion de
recursos econémicos, equipo de laboratorio, reactivos e incluso infraestructura,
para satisfacer esta demanda. A esto se suma el resolver la falta de docentes
para fortalecer la actividad académica. La escasez de docentes se da
principalmente en el area que comprende al departamento de Farmacia
Industrial. La razdon de la misma se relaciona con el hecho de que es el area
en que los cursos requieren una base solida en matematica, fisica y quimica,

en conjunto con aspectos de formacion general en biologia.
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Al agrupar los diferentes factores encontramos que: los contenidos del curso
muchas veces se hacen muy abstractos para el estudiante, lo que le dificulta su
comprension y aceptacion; ademas, los cursos presentan una alta densidad de
poblacion, que oscila entre 60 y 110 estudiantes en un mismo grupo. Todo
esto ha generado que las estrategias y técnicas pedagogicas utilizadas dentro
de los cursos han sido clases magistrales y examenes escritos (principalmente
de desarrollo), provocando una despersonalizacion de la relacién docente —
estudiante. Adicionalmente, los grupos tedéricos se redistribuyen en grupos de
laboratorio de menor tamafio pero que, igualmente, para el tipo de
infraestructura y equipo con que cuenta la unidad académica, resultan en
muchos casos, demasiado grandes para una sana practica pedagdgica.

Por lo anterior, se estd en un continuo proceso de mejora, a través de
estrategias que permitan ir solventando esta debilidad, asi como la busqueda
de contratacion de nuevo personal por la apertura de nuevas plazas.

Referente tedrico

La labor que compete a los docentes no es sencilla, ya que deben prepararse,
no sélo en su campo profesional original, sino en el que ademas han escogido
como actividad, la docencia, pues como mencionan Labori y Oleagordia, (3)
“La actividad educativa es una de las mas complejas del ser humano. Es por
ello que se ha investigado y se investiga la operatividad de distintos modelos
educativos, dentro de los paradigmas imperantes del momento, empleando
distintos recursos didacticos que produzcan aprendizaje significativo y activo
del estudiante” Este problema no es soélo exclusivo del curso de Fisico
Quimica Farmacéutica Il, ni de la Facultad de Farmacia, sino que es una

situacion comun a todos aquellos entes educativos acostumbrados al modelo
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pedagdgico tradicional. En este modelo, se privilegia la clase magistral, en la
que el docente actia como transmisor de la informacién, favoreciendo en
muchos casos el aprendizaje memoristico, con el fin de reproducir la
informacién tal cual fue suministrada. Es decir, hay poco espacio para el
desarrollo del analisis, del pensamiento creativo y del auto-aprendizaje. (4)

A pesar de que el término estrategia se ha utilizado de manera comun en
acciones bélicas hoy vemos su uso mas difundido en el marco educativo.
Puede definirse entonces, la estrategia de aprendizaje, segun Monereo, (5)
como ‘un conjunto de acciones que se realizan para obtener un objetivo de
aprendizaje”, sin dejar de lado que también estamos en una lucha dia a dia en
el contexto de llevar el proceso educativo a su mejor desarrollo en armonia de
las interrelaciones profesor-alumno y ante las condiciones de trabajo.

Dada la experiencia de otros autores y la propia, no ha sido dificil llegar a la
conclusién de que es necesario un acercamiento diferente a la ensefianza de
las ciencias, especialmente cuando estan involucrados razonamientos logico —
matematicos, para que los estudiantes no sélo dominen estos conceptos, sino
que los utilicen ampliamente en su desarrollo humano y profesional. (6)

Por otra parte, para el éxito de la estrategia educativa que se implemente, es
sumamente importante necesario considerar el factor motivacional, tanto de
parte del docente como del estudiante. “Desde nuestra perspectiva la
motivacién es un elemento vital del aprendizaje significativo y permanente o
como llaman algunos del aprendizaje “duro’, que exige reflexion, analisis y
construccion, en otras palabras, el aprendizaje de la educacién superior”. (7)

Es entonces a partir de este panorama que surgen cuestiones como la

siguientes: ¢ Como se puede motivar al estudiante?, ¢ cual es el método que se
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debe seguir?, ¢qué se puede cambiar para mejorar el aprendizaje del
estudiante?, ¢como se pueden utilizar las nuevas tecnologias dentro de la
estrategia educativa?

Esta necesidad de cambio no es antojadiza, sino que responde a nuevos
contextos dentro de la educacion. El concepto de ir llenando cajones de
conocimiento ya no es suficiente, y la variacion en las estrategias didacticas es
lo Unico permanente, como bien lo indica Herndndez, (8) “En la actualidad se
considera bésica la idea de que la innovacién educativa y el cambio en
educacion deben superar y buscar otros caminos que no sean los de la
adquisicion de conocimientos en funcién de las capacidades que presentan los
alumnos, con lo que a mayor capacidad cognitiva de aprendizaje se
garantizaria mejor la adquisicion de los conocimientos establecidos,
respondiendo de esta forma a la idea del recipiente lleno/vacio de la educacion
tradicional”.

De esta forma se plantedé una estrategia didactica alternativa y diferente a lo
que se habia realizado en el pasado.

La opcién elegida para llevar a cabo las actividades con el grupo de
estudiantes repitentes fue la de aprendizaje colaborativo, ya que permite crear
los espacios tanto para el desarrollo individual como grupal y una mayor
interaccion con el profesor, 2004). (9) Ademas es un método que le permite a
los estudiantes realizar actividades diferentes a las efectuadas en el laboratorio
que previamente habia cursado, ademas de pretender que ellos puedan
organizar mejor su tiempo y tener una mayor disponibilidad de atender las

materias que matricularon en el ciclo en curso.
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Entre las ventajas que presenta la estrategia, se encuentra la promocién de las
virtudes, como la confianza entre los integrantes del grupo, la comunicacion
para resolucion de problemas u organizacion del trabajo o proyecto, el respeto
y tolerancia entre los integrantes. Esta actividad involucra también la autonomia
gue debe tener cada integrante para contribuir con el desarrollo del proyecto o
trabajo. (6; 9)
Anteriormente se habia implementado esta técnica de aprendizaje colaborativo
sin un debido disefio de las actividades del curso, por lo cual en el presente
ciclo lectivo se pretende evaluar y validar la misma en su desemperfio, y asi
conocer cuales son los aportes y expectativas de los estudiantes en la
condicion de repitentes, ante esta modalidad propuesta. También se propuso
el uso de una ficha de evaluacion para el trabajo expuesto con el fin de que
permitiera una calificacion mas metddica de la presentacion oral del proyecto
que se realiz6. (10)
Métodos
Se aplico la estrategia de aprendizaje colaborativo a un grupo de 15 personas
en condicion de repitentes del curso de Fisico Quimica Farmacéutica Il (FA
3041) para el trabajo de laboratorio (20 % de la nota total del curso, el resto
corresponde a teoria). Se realizan las siguientes actividades con su
correspondiente evaluacion:
e 30% correspondié a una revision bibliografica y a la presentacién semanal
de avances a su respectivo tutor,
e 35% correspondié al trabajo innovador colaborativo utilizando las técnicas
innovadoras en educaciony un

e 35% correspondio a la defensa de la investigacidén ante el profesorado.
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Los temas que se revisaron se indican en la Tabla 1, los estudiantes se
dividieron en grupos de dos a tres personas entre cuatro profesores que
colaboran en el curso. Cada tema gener6 un proyecto en el cual al estudiante
se le enfatiz6 en utilizar estrategias y recursos innovadores en informacién de
valor cientifico, desde busquedas en internet o bases de datos, revistas,
entrevistas con expertos, visita a institutos de investigacion entre otras.
Ademas se le sugirié al estudiante ser innovador y creativo, que generase
como parte de la defensa de la investigacién otras herramientas tales como
paginas web, wikis, foros, tutoriales, blogs, software, videos, y en suma
complementos que sirvan de canal a la transferencia del conocimiento. Se
evalu6 ademas del conocimiento y dominio del tema, el uso de recursos
multimedia, sumado a la creatividad e innovacion de los mismos.

Los temas para investigacion, mostrados en la tabla 1, fueron sugeridos por los
docentes, quienes junto con los estudiantes, delimitaron y le dieron forma al
proyecto de investigacion. El docente actu6 como un tutor, con disponibilidad
minima de una vez por semana, con el fin de recibir los avances, aclarar las
dudas y sugerir actividades. Al final resulté corresponsable en la evaluacién
del trabajo, junto con los demas colaboradores docentes que participaron como
tutores.

El estudiante tuvo la responsabilidad de asistir semanalmente para presentar
los avances, las tutorias normalmente fueron, en promedio, de unos treinta
minutos. Se les sugirié implementar su creatividad, pues junto con el profesor
a cargo debian darle forma al proyecto, proponer las herramientas novedosas a

utilizar y ser el responsable directo de la busqueda de informacién.
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Era necesario por lo tanto, el manejo de bases de datos, recursos
bibliotecarios, contactos (en caso de entrevistas), programas de coOmputo, entre
otros; tanto por parte del docente como de los estudiantes.

El docente designado como tutor de cada grupo, formado por dos personas, les
guié no solo en la elaboraciéon del trabajo, sino en la escritura y planteamiento
del protocolo de trabajo, igualmente se buscdé motivar al estudiante en el
desarrollo del tema de forma innovadora, por medio de una estrategia que
debia elegir, para luego plasmar en ella los conocimientos adquiridos y
defenderlos ante los profesores del curso y demas estudiantes.

La evaluacién de la estrategia se realiz6 mediante un cuestionario, que fue
completado por cada uno de los estudiantes que participaron. EIl instrumento
utilizado constd de veintitrés preguntas de respuesta en escala de 1 a 5, siendo
1 la nota mas baja y 5 la mas alta. Segun lo establecido por Colombo y
Villalonga de Garcia, (11) se realiz6 una encuesta piloto aplicada a una
muestra de 5 estudiantes y con los resultados, se reestructuraron las
preguntas, conformando el cuestionario contestado por los alumnos. El
cuestionario utilizado se presenta en el anexo A.

De los resultados obtenidos de dicho instrumento, se selecciond la informacion
necesaria y se establecio la frecuencia de calificacion de cada item.
Resultados

La estrategia de aprendizaje colaborativo es de gran valor para la practica
docente por dos razones. La primera es que la técnica empleada es flexible y
puede ser muy Util para una diversidad de temas y en segundo lugar, la técnica

usada, por su naturaleza, puede generar material y nuevas practicas que se
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pueden aprovechar para la explicacién de temas complejos y abstractos, de
una manera mas agradable y comprensible.

Ante la pregunta ¢Los contenidos del trabajo fueron de su interés?, los
resultados se muestran en la figura 2, observandose que todos los estudiantes
mostraron un interés de intermedio hacia arriba. De estos datos se obtiene que
la mayor parte de los estudiantes, 8, mostraron una respuesta muy positiva, ya
que tuvieron un interés alto o muy alto en el trabajo, mientras que siete
estudiantes tuvieron un interés mediano y ninguno estudiante tuvo poco o
ningun interés en el trabajo utilizando este tipo de estrategia didactica.

Sobre el cuestionamiento de si el sistema de evaluacion utilizado es el mas
apropiado en relacién al aprendizaje de los contenidos estudiados, en la figura
3 se expone que esta variable también mostré ser positiva, ya que nueve
estudiantes respondieron que el sistema utilizado era correctamente adecuado
para el estudio de los contenidos del trabajo y cinco plantearon que era
medianamente correcta. No obstante no hubo respuestas de tipo negativo
como por ejemplo, que el sistema de evaluacion fuera incorrecto o que fuera
poco correcto el aplicar este tipo de metodologia.

Ante la pregunta relativa a si la técnica de aprendizaje es correcta para estos
contenidos, la figura 4 muestra una tendencia muy positiva al método. La
mayoria de los estudiantes (diez) indic6 que es correcta o muy correcta la
técnica aplicada para el tipo de contenidos del trabajo y solamente cinco
estudiantes sefialaron que el metddo de evaluacién es medianamente correcto.
Ningun estudiante sefialé que fuera incorrecto o poco correcto.

Ahora si hacemos una comparacion de las distribuciones por nimero de

estudiantes, sobre si la técnica y la evaluacion son correctas, para ser
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utiizadas en los contenidos del trabajo, los cuales coinciden con los del curso,
se muestra que existe una buena correlacion, ya que se observa,
practicamente, un solapamiento de las distribuciones por nimero. Es posible
ver claramente una tendencia muy positiva, que muestra una aceptacion
general de los estudiantes por la técnica empleada y el metodo de evaluacion
realizado para este tipo de contenidos como lo muestra la figura 5.

La figura 6 consiste en una seleccién de algunas de las preguntas realizadas a
los estudiantes, con la intencién de evaluar la estrategia utilizada. En esta se
representaron Unicamente los tres mayores porcentajes, de acuerdo a la
calificacion otorgada (1 a 5, donde 5 es el mayor puntaje y 1 el menor). Se
observa que alrededor de un 70% de los estudiantes considera que recibid
apoyo para realizar el trabajo, un 60% considera que la técnica de aprendizaje
es correcta, cerca del 70% estan convencidos que los temas estudiados son
importantes para la profesion de Farmacia, cerca del 70% considera que eran
tomados en cuenta y podian intervenir cuando lo desearan y cerca del 60%
considera que las actividades realizadas son nuevas e innovadoras.

Por otra parte, en la figura 7 se han representado palabras opuestas, en dos
extremos de una escala de 0 a 10, con la intencion de que el estudiante escoja
la posicion entre ambas palabras que mejor refleja su percepcion del trabajo
entre ambos conceptos. Aqui puede observarse que practicamente un 87%
considera que el trabajo fue Util mas que indtil, un 80% considera que el trabajo
fue bueno, un 73% lo considera relevante mas que irrelevante, un 60% lo
encontr6 mas interesante que aburrido y un 40% lo encontré definitivamente

estimulante, con un 33% en el punto medio.
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La Ultima parte de la encuesta evalu6 el peso que le daban los estudiantes a

las diferentes actividades dadas en la estrategia. De los puntos propuestos los

resultados son los siguientes, en orden descendente de importancia.

1.

2.

9.

Busqueda de documentos de apoyo
Se ha dado un ambiente de cooperacién en las actividades de grupo
Los participantes han podido intervenir cuando lo han deseado

En este curso se han llevado a cabo actividades nuevas e innovadoras

. Explicaciones del profesor de los contenidos del curso

Trabajo en pequefios grupos de los contenidos del curso

. Los participantes se han implicado con interés en el curso

Explicaciéon de los participantes de los contenidos del curso

Los participantes sabian en todo momento lo que se esperaba de ellos

10.Exposicion de conocimientos previos

11.Debates propuestos por los otros comparieros

12.Debates propuesto por el profesor/dirigidos

13.Los participantes han percibido que las actividades del curso eran

productivas

Con respecto a la lista se observa que los estudiantes le han dado un peso

bajo a las actividades productivas, se considera que lo que mas han valorado

corresponde a la parte operativa, antes que la de percepcion.

Discusién

Se determind que la técnica utlizada tuvo resultados altamente positivos,

considerando que el tipo de poblacion analizada se constituyd por estudiantes

repitentes, quienes por su condicion, normalmente pierden el interés por los
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temas del curso, pero que con la utilizacion de la técnica se fomentd el interés
en los temas, resultando en un aprovechamiento positivo.

La técnica utilizada parece ser la adecuada, para estudiar y comprender los
contenidos del curso, que en su mayoria son abstractos, como lo resaltan los
resultados del instrumento.

Existe también una fuerte tendencia de los estudiantes a opinar que el método
de evaluacion fue el adecuado en correspondencia con el tipo de contenidos a
desarrollar en el curso.

Existe una buena correlacion entre las distribuciones por numero de
estudiantes, de la poblacién que realizé la estrategia, en coincidir que la técnica
utilizada y la evaluacion son las adecuadas para el tipo de contenidos
desarrollados en el curso.

Los estudiantes han estado de acuerdo con la estrategia, se considera que
esto es asi debido a que ellos tuvieron el control del tiempo para desarrollar el
proyecto a lo largo del ciclo lectivo y, ademas, el hecho de realizar una
actividad novedosa les motiva, en comparacion al tener que cursar el
laboratorio en la forma regular, ejecutando todas las practicas reiteradamente.
Finalmente aunque los resultados fueron buenos y demuestran que deben
seguirse utilizando este tipo de técnicas en el curso Fisico Quimica
Farmacéutica Il, el tiempo utilizado para desarrollar la técnica, el nimero de
estudiantes totales del curso, la falta de personal, y el recurso bibliografico
limitado, dificultan la reproduccién de la experiencia a toda la poblacion del
curso, es decir, en general repitentes y no repitentes, por lo cual deben
buscarse los medios parta adaptar la técnica a las condiciones reales del

entorno de la Facultad de Farmacia.
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Se concluye, por tanto, que se evitd en la mayoria de estudiantes
disconformidad con la carga correspondiente al laboratorio del curso. Ademas,
se logré una incentivacion y orientacion de los estudiantes hacia los métodos
de investigacion, enfrentandolos a las nuevas tecnologias de la informacién y la

comunicacion.
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Figura 1. Distribucion del nimero de estudiantes segun el interés mostrado por

los contenidos.
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Figura 2. Distribucién del nimero de estudiantes segun su apreciacion sobre si

el sistema de evaluacién es correcto para el tipo de contenidos.
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Figura 3. Distribucién del nUmero de estudiantes segun su apreciacion sobre si

la técnica de aprendizaje es correcta para estos contenidos.
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Figura 4. Comparacion de los resultados entre las opiniones sobre la técnica

de aprendizaje y el sistema de evaluacion empleados.
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Tabla 1. Distribucién de los estudiantes entre los profesores asignados para el

proyecto de una estrategia didactica.

NUmero de Profesor
Temas
estudiantes (Tutor)
Soluciones isotonicas de nuevas moléculas
2 A
farmacéuticas
2 A Modelaje fisicoquimico farmacéutico
Estabilidad fisicoquimica de formas farmacéuticas de
2 A
liberacion inmediata
3 B Estabilidad fisicoquimica de fitocosméticos
2 C Microemulsiones y su aplicacion farmacéutica
Polimorfismo de nuevas moléculas farmacéutica
2 D
solidas
Pseudopolimorfismo y amorfismo de nuevas
2 D

moléculas farmacéuticas en estado sélido
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