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Resumen favorece los procesos perceptivos y cognitivos durante el
proceso de aprendizaje del alumno, y ademas permite ver
los procedimientos, equipos de fabricacion y de control de
calidad que son los pilares fundamentales en el desarrollo
tecnologico de medicamentos. Otra estrategia desarrollada
es la evaluacion de datos practicos para aplicarlos a la
cumplimentacién de un boletin de anélisis de control de
calidad. Todo ello se implementd en 3 grupos de 12
alumnos que recibieron practicas semipresenciales y que
posteriormente valoraron la utilidad de estos recursos
como medio para la virtualizacion de las practicas de
laboratorio.

Para llevar a cabo la virtualizacion, es importante adaptar
la metodologia a seguir, al objetivo, necesidades y
contenido de la asignatura. Esto supone un reto a la hora
de wvirtualizar practicas de laboratorio en materias
tecnolégicas. Por ello se desarroll6 un proyecto com el fin
de crear diversos recursos para la virtualizacién de este
tipo de materias. En concreto, el proyecto se centra en la
virtualizacion de practicas que comprenden la elaboracion
y control de calidad de comprimidos, la cual estd recogida
en el temario de la asignatura de Tecnologia Farmacéutica
I (grado en Farmacia). Para ello, se emplearon  Palabras clave: Virtualizacién; Docencia online; Materias
videolecciones como herramienta docente, ya que  tecnoldgicas; Videolecciones.
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Abstract

To carry out virtualization, it is important to adapt the
methodology, to the objective, needs and content of the
course. E-teaching of laboratory courses of technological
disciplines is really challenge. For this reason, a teaching
project was developed to create various resources for the
virtualization. of laboratory courses that include the
production and quality control of tablets, which is
included in the syllabus of the Pharmaceutical Technology
I discipline (degree in Pharmacy). For this, video lessons
were used as a teaching tool, since it favors the perceptual
and cognitive processes during the student's learning
process, and allows to see the procedures, manufacturing
equipment and quality control that are the fundamental
pillars in technological development of medications.
Another strategy developed is the evaluation of practical
data to apply them to the completion of a quality control
analysis bulletin. All of this was implemented in 3 groups
of 12 students who received blended practices and who
subsequently assessed the usefulness of these resources as
a means for the virtualization of laboratory practices.

Keywords:  Virtualization;  e-Teaching;
technological courses; Video lessons.

Laboratory

1. Introduccion

La situacion de alarma sanitaria vivida en el curso
2019/2020, provocdé que 1.633.358 de alumnos
matriculados en las universidades espafiolas tuvieran que
ver modificada su habitual método de aprendizaje, basado
en clases presenciales, por una modalidad online
completamente nueva tanto para los estudiantes como para
los docentes, forzando a eliminar las barreras e
inconvenientes que tradicionalmente se asociaban a este
tipo de docencia [1]. No obstante, se demostr6 una rapida
capacidad de adaptacion, por parte de la docencia
universitaria, siendo el resultado obtenido, en general,
bastante satisfactorio. Tanto los docentes como los
alumnos debieron familiarizarse con los diversos recursos
y posibilidades que nos ofrecian las tecnologias de la
informacién y comunicacion disponibles. Sin embargo, en
el caso de la enseflanza practica, lo inesperado de la
situacion motivdo una falta de recursos virtuales que
condujo a una imparticion online que, en la mayoria de los
casos, se alejaba bastante de la situacion ideal,
alcanzandose con dificultad los objetivos perseguidos con
la misma y dificultando el aprendizaje de los estudiantes
de estas disciplinas.

Para llevar a cabo la tarea de virtualizacion, es importante
adaptar la metodologia a seguir, al objetivo, necesidades y
contenido de la asignatura. Ademas de recurrir y
familiarizarse con los diversos recursos que nos ofrecen
las nuevas tecnologias de la informacion y de la
comunicaciéon [2, 3]. La virtualizaciéon en docencia se
refiere a la simulacion digital de los procesos o métodos
que se desarrollan dentro de un escenario presencial,

adecuando contenidos a la ensefianza virtual [4, 5], para lo
que es necesario presentar el contenido en formatos
diferentes a los que se utilizarian en la ensefianza
presencial.

Como puntos fundamentales para asegurar el éxito de la
educacion online y de la virtualizacion de los contenidos,
diversos autores destacan la formacion de los docentes y
alumnos ante estos recursos tecnoldgicos que pueden
emplearse y asegurar el correcto acceso de ellos a los
mismos [6, 7], y ademads, asegurar en todo momento un
sistema fluido que permita la interaccion de los
estudiantes con los profesores que garantice la
retroalimentacion y la tutela adecuada, la interaccion
entre los estudiantes que favorece la generacion de
conocimiento colectivo, la interaccion entre el estudiante y
el contenido que asegure el acceso de forma facil y agil a
los contenidos y que todo este sistema este implantado en
una plataforma que favorezca cada uno de los puntos
anteriores y que permita la implementacion de dicha
docencia online [8].

En las practicas de laboratorio de materias tecnologicas se
reproducen o simulan procesos de importante implicacion
en el futuro desempefio profesional de los estudiantes,
representando una parte esencial de su formacion. Por
tanto, es fundamental evitar que la ensefianza de estas
actividades practicas de manera virtual suponga un
perjuicio en la educacion del alumno. Cabe destacar que la
enseflanza online y la utilizacion de recursos tecnologicos
presentan importantes ventajas para los docentes, que
pueden realizar un seguimiento de la evolucion de los
estudiantes, de su grado de participacion y dedicacion en
los distintos proyectos, permite ademas una correcta
interaccion entre los docentes y pueden ayudar al docente
a mejorar su capacidad de respuesta a los alumnos ante
problemas puntuales e incluso facilitar su rol de guia o
tutor [9]. Asi mismo, resulta beneficioso para los
alumnos, que pueden desarrollar un papel mas activo de su
propio aprendizaje, permitiendo organizar mejor los
tiempos de estudio, y adquirir ciertas competencias
transversales. Ademas, fomenta el pensamiento critico y
puede facilitar o favorecer el trabajo en grupo, evitando
desplazamientos o permitiendo la colaboracion asincrona
[10]. Todas estas ventajas deben intentar plasmarse y
aprovecharse también en la docencia de este tipo de
asignaturas.

El objetivo general de este proyecto es establecer un
protocolo y las herramientas mas adecuadas para
sistematizar la virtualizacion de practicas de laboratorio en
materias de caracter tecnologico, centrandonos en aquellas
practicas que giran en torno a la obtenciéon de un producto
con unos determinados requerimientos de calidad. Un
ejemplo de este tipo de practicas de laboratorio de
materias tecnologica es el caso de las practicas de
laboratorio de Tecnologia Farmacéutica, materia
obligatoria del grado en Farmacia y cuyo objetivo general
es el disefio, elaboracion y control de calidad de las
diferentes formas farmacéuticas. El proyecto desarrollado,
se centrd por tanto en la virtualizacion de précticas que
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comprenden la elaboracion y control de calidad de
comprimidos, aplicandose a la practica recogida en el
temario de Tecnologia Farmacéutica I para como modelo
para el desarrollo de diversos recursos de virtualizacion, la
implementacion de los mismos y su posterior valoracion
por parte de docentes y alumnos.

2. Metodologia

En el proyecto desarrollado participaron un total de 3
grupos de practicas de 12 alumnos cada uno de la
asignatura de Tecnologia Farmacéutica de tercer curso del
grado de Farmacia y 9 profesores del departamento de
Farmacia Galénica y Tecnologia Alimentaria de la
Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense de
Madrid.

La ejecucion del proyecto se basd principalmente en el
desarrollo y posterior implementacion de tres estrategias
didacticas, aplicadas al disefio, elaboracion y control de
calidad de comprimidos. Dichas estrategias son:

e Videolecciones: Hay que tener en cuenta que, en la
ensefianza de este tipo de materias, los aspectos
descriptivos 'y operativos juegan un papel
fundamental y es por ello que los videos didacticos
pueden representar importantes ventajas respecto a
otros métodos de ensefianza. Dicha herramienta
puede adaptarse al ritmo de aprendizaje del alumno
ya que puede realizar varias veces el visionado de los
videos o retroceder en aquellas partes mas
complejas. La realizacion de videos especificos
desarrollados por los profesores permite aprovechar
al maximo la riqueza educativa de esta herramienta.
La mejor forma de asegurarnos de que los alumnos
comprenden y retienen el contenido que les transmite
el video es disefiar una estrategia didactica que, a
través de nuestro trabajo como profesores, nos
garantice esto. Para ello se editaran estos videos
creando videolecciones que ademas incluyan
cuestiones a lo largo del visionado mediante la
utilizacion de la aplicacion gratuita de edpuzzle que
permite crear cuestionarios de evaluacién que se
incorporan al video y aparecen durante su visionado.
Con ello se lograra establecer procesos de
retroalimentacion.

e Aprendizaje basado en proyectos: con el fin de
trabajar aspectos deductivos, creativos, manejo de
documentacion y pensamiento critico promoviendo
la participacion activa del alumno en el proceso de
aprendizaje. Se plantea a los alumnos un proyecto
centrado en la elaboracion de comprimidos de un
determinado principio activo que cumplan con los
requerimientos de calidad oficiales. A partir del
planteamiento realizado por los profesores, los
alumnos deberdn manejar Dbibliografia online
especifica, seleccionada por los profesores, asi como
libros de texto de Tecnologia Farmacéutica para
resolver el proyecto planteado.

e Resolucion de casos practicos: se les iniciara a los
alumnos en el tratamiento de datos practicos para la
creacion de boletines de analisis como los que se
generan en los departamentos de control de calidad
de un lote de fabricacion. Se les proporcionaran
resultados obtenidos en los ensayos de control de
calidad para que los alumnos realicen un analisis de
los datos e interpreten los mismos, aprendiendo a
manejar farmacopeas y normativas de control de
calidad, y aplicando los criterios de aceptacion y
rechazo que se recogen en las mismas

Una vez preparadas por parte de los docentes los recursos
descritos, se implementara en 3 grupos de practicas de
Tecnologia Farmacéutica I de tercer curso del grado de
Farmacia, que recibiran las practicas en modalidad
semipresencial con todas las explicaciones a través del
Campus Virtual de la UCM mediante la herramienta
“Blackboard Collaborate”, realizando el visionado de los
videos, resolviendo las videolecciones y supuestos
practicos en modalidad online. Posteriormente realizaran
las practicas presenciales realizando ellos todos los
procesos que han visto en los videos. Por ultimo, tanto
profesores como alumnos implicados valoraran si dichos
recursos empleados se consideran adecuados o no para la
virtualizacion de las practicas, siendo de gran valor la
opinion de los alumnos sobre si la imparticion online
supone un importante detrimento de su formacion frente a
las practicas presenciales.

3. Resultados

El primer punto del proyecto fue el desarrollo, por parte
de los docentes implicados, de las estrategias a emplear
para la virtualizacion de las practicas.

3.1 Creacion de los videos y videolecciones

Para poder realizar los videos lo primero fue identificar las
instalaciones, procesos y equipos fundamentales en la
elaboracion y control de calidad de los comprimidos.
Posteriormente se recurrié a la grabacion de todos estos
procesos y equipos implicados en la elaboracion de un
granulado por via himeda como producto intermedio para
la elaboracion de los comprimidos, asi como la grabacion
de sus ensayos de control de calidad, grabacion del
proceso de elaboracion de los comprimidos a partir de
dicho granulado en una maquina de comprimir excéntrica
y por ultimo los equipos y el procedimiento para el control
de calidad sobre el producto terminado. Generando en
todos los casos varios tipos de videolecciones. Por un
lado, se editan los videos afiadiendo el audio y
diapositivas que incluyen los conceptos basicos y mas
relevantes que los alumnos deben conocer sobre los
procesos que se recogen en las imagenes (figura 1). Este
tipo de videos tienen el objetivo de simular la clésica
leccion magistral que se impartiria en el aula.
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Figura 1. Recopilacion de algunas imagenes recogidas en uno de los
videos, concretamente en el video elaborado sobre ensayos de
comprimidos

Por otro lado, se editan videos mas cortos a través de la
aplicacion gratuita de “edpuzzle” donde se incorporan
durante su visionado preguntas tipo test sobre los
conceptos y explicaciones recogidas anteriormente con la
ventaja de que proporcionan una retroalimentacion
inmediata a los alumnos y que permita asegurar al
profesor la correcta compresion del contenido del video
por el estudiante (Figura 2). Esta aplicacion permite afiadir
la pregunta en el momento del video que se desee y el
video se detiene al mostrar la pregunta y no continua hasta
haberse contestado. Ademas permite retroceder si quiere
volver a verse parte del video, por ejemplo después de una
pregunta errénea y emite un informe final con el
porcentaje de preguntas acertadas y falladas, que puede se
muestra al alumno y que queda grabado en la aplicacion
para que el profesor pueda consultar los resultados
obtenidos por sus alumnos.

=

Figura 2. Recopilacion de images tomadas de las videolecciones
generadas en edpuzzle con la retroalimentacion que reciben los alumnos
ante sus respuestas

3.2 Diseiio y planificacion del proyecto

Los profesores disefian 3 proyectos para que los alumnos
desarrollen de forma individual o de forma conjunta
(Figura 3a) y para los cuales se les proporciona
bibliografia especifica recogida en la Real Farmacopea
Espatfiola, la Farmacopea Europea y la Farmacopea de los
Estados Unidos (USP), ademas de proporcionarles
diversas monografias del Handbook of excipients y
capitulos de los libros: Tratado de Tecnologia
Farmacéutica, Volumen 1, de Martinez Pacheco, Ed
Sintesis y Manual de Tecnologia Farmacéutica, de
Carmen Lozano. Ed Elservier.

33 swton pricticos de elsborncidn ds comprimidos Gl e o o it e s

3c

Figura 3. Ejemplos de los proyectos (3a) y de los casos practicos (3b)
elaborados para los alumnos y (3¢) es un ejemplo del boletin de analisis
para completar a partir de los datos de los casos practicos

Estos proyectos constan de varios subapartados a través de
los cuales van describiendo los procesos, equipos y
controles de calidad que necesitarian durante la
elaboracion de los comprimidos y por tanto son un
registro de alto valor para el docente ya que el alumno
plasma todo lo aprendido a través de los videos.

3.3 Elaboracion de casos practicos

Finalmente, los profesores elaboran un total de 5
supuestos practicos (Figura 3b) sobre los que deben
trabajar los alumnos para el analisis e interpretacion de los
resultados que deben emplearse para cumplimentar un
boletin de analisis que presentaran a los docentes para su
evaluacion (Figura 3c).

3.4 Implementacion del proyecto

En los grupos de practicas en los que se implemento el
proyecto, se impartieron las practicas de manera
semipresencial. Para ello, inicialmente se les realizo la
explicacion teorica de las practicas de forma online
mediante la herramienta “Blackboard Collaborate” de la
plataforma virtual “Moodle”y se les proporciond los
diferentes videos generados. Se les planted tanto el
proyecto que debian realizar como los supuestos practicos
a resolver y se les facilité toda la bibliografia necesaria a
través del campus virtual.

Una vez realizada todas estas actividades de forma online,
los alumnos acudieron al laboratorio de practicas en donde
llevaron a cabo el desarrollo practico ( elaboracion y
control de comprimidos) elaboracion del granulado como
producto intermedio y los ensayos sobre dicho granulado
para determinar diferentes parametros como su fluidez,
superficie especifica, indice de compresibilidad... asi
como los ensayos sobre producto terminado,
concretamente sobre los comprimidos elaborados a partir
del granulado.

3.5 Valoracion global

Una vez implementadas las estrategias de virtualizacion
disefiadas y con la experiencia de los alumnos y docentes
de desarrollar las mismas practicas de laboratorio de
forma presencial y online, se elaboraron dos cuestionarios
a través de Google formularios, uno para profesores y otro
para alumnos, con el fin de valorar tanto las estrategias de
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virtualizacion desarrolladas en el proyecto, como la
influencia de la docencia online sobre la calidad de la
ensefianza en las practicas de laboratorio.

A través de las respuestas de los alumnos al formulario el
87,5% de los alumnos consensuaron que los videos
elaborados son una herramienta totalmente adecua para la
virtualizacion de las practicas en laboratorio y que ademas
no sélo cumplen esta funcion en caso de la ensefianza
online, sino que los valoraron como de muy alta utilidad
para complementar las  explicaciones de los
procedimientos y procesos que iban a llevar a cabo en el
laboratorio incluso aunque fuera presencial. Otro punto
muy importante para el éxito de la docencia online es la
facilidad de los alumnos de poder realizar el seguimiento
de este tipo de clases y de poder acceder a toda la
informacién. También se valord este punto, en el cual
solo dos alumnos expresaron que habian tenido
dificultades tanto para conectarse a las clases como para
poder visualizar bien las clases. Esto puede demostrar que,
aunque de forma muy puntual, ya que el resto de los
alumnos dijeron que no habian tenido ningun problema,
debemos tener en cuenta que no todos los alumnos tienen
los mismos medios ni las mismas posibilidades ante la
docencia online. Por ultimo, se pretendiéo valorar la
“pérdida” o perjuicio que ellos consideraban que podria
suponer el que las practicas de laboratorio se realizaran de
forma virtual en lugar de presencial, empleando las
estrategias implementadas, en este punto es donde hay
mas discrepancias de opinion entre los alumnos siendo
“muy poca” o “poca” la opcion mas elegida por los
alumnos (Figura 4).

Nada
Muy aita

Figura 4. Valoracion de los estudiantes de la “perdida” o perjuicio que
estiman de la sustitucion de las practicas presenciales a online

Los profesores evaluaron la calidad de los trabajos
presentados por los estudiantes, tanto en la resolucion del
proyecto como de la resolucion de los casos practicos,
comparando la nota media obtenida por el grupo de
practicas con la experiencia previa de los docentes con
grupos de docencia 100% presencial y estableciendo el
grado de satisfaccion del docente con los resultados
obtenidos por sus alumnos. También se les consultd, que,
en funcién de estos resultados, valoraran si consideran que
la docencia online influye en los resultados obtenidos por
los alumnos y en qué grado influye en la ejecucion de las
practicas y en su rendimiento académico. Como resultado
la nota media de los estudiantes de los tres grupos fue
aproximadamente de un 7,5, nota obtenida tanto de la
resolucion de un proyecto de elaboraciéon de comprimidos
como de evaluacién de casos practicos de un ensayo de

control de calidad y emision de un dictamen en funcion de
las especificaciones establecidas. Estas actividades
presentaban una dificultad media sin embargo y a pesar de
que la nota media puede parecer satisfactoria, los docentes
mostraron un bajo grado de satisfaccion por los resultados
obtenidos, destacando que en su opinion la docencia
online empeora el rendimiento académico de los alumnos,
pero sélo en casos puntuales.

Conclusiones

Aunque la virtualizacion de las ensefianzas superiores es
un hecho que venia estableciéndose cada vez en nuestra
sociedad, el desencadenamiento de la situacion sanitaria y
de alarma surgida ante la aparicion del COVID-19 ha
hecho que en muchas universidades este proceso se
acelerara y que su implementacion pasara de 0 a 100 de
forma brusca e inesperada. No obstante, tras la experiencia
desarrollada en este periodo podemos concluir que la
virtualizacion de parte de los contenidos o actividades de
las ensefianzas superiores puede ser un recurso de gran
valor para complementar la ensefianza presencial, siendo
muy interesante el beneficio mutuo que puede llegar a
establecerse de la convivencia de ambas modalidades de
enseflanza. Por un lado, se ha visto que la ensefianza
presencial permite un vinculo y una interaccion profesor-
alumno mas estrecha que permite romper una barrera y
que favorece la intercomunicacion que luego ya puede ser
presencial u online Sin embargo la ensefianza online
permite el desarrollo de competencias transversales
imprescindibles y cuya adquisicion son mas féciles y
viables mediante esta modalidad de docencia. Ademas,
permite a los alumnos adaptar a su ritmo de aprendizaje
los distintos retos planteados y evita las restricciones de
tiempo y espacio que supone la docencia presencial.

Por tanto, podemos concluir que ante una situaciéon como
la vivida, las diversas estrategias desarrolladas en este
proyecto pueden suponer un recurso util y valioso para el
desarrollo de la docencia online de asignaturas practicas
de caracter tecnologico.
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