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La gamificacion se presenta como una propuesta capaz de aumentar la motivacion y
promover el aprendizaje en el estudiantado. Bajo el contexto de un curso con contenido
complejo y lleno de perjuicios como lo es la matematica aplicada en farmacocinética, se
aplico la gamificacion exitosamente para mejorar la atencion y entusiasmo del
estudiantado hacia la materia.

El laboratorio de Biofarmacia y Farmacocinética es parte del curso Biofarmacia y
Farmacocinética de la Facultad de Farmacia, el cual esta compuesto por clases tedricas
semanales, pero se complementan con las sesiones semanales de este laboratorio. Como
lo indica su nombre, el objetivo del laboratorio es reforzar los conocimientos tedricos
adquiridos en biofarmacia y farmacocinética, siendo disciplinas complementarias que nos
ayudan a entender la influencia del medicamento una vez administrado en el organismo y
la evolucion en el tiempo de las concentraciones de estos hasta alcanzar el efecto
terapéutico deseado con seguridad y eficacia.

La biofarmacia estudia los multiples factores que afectan la calidad biologica de la
medicacion que se administra y el disefio de la forma farmacéutica optima para una
determinada via de administracion, mientras que la farmacocinética estudia y caracteriza la
evolucién temporal de los farmacos y sus metabolitos en el organismo a través del andlisis
cinético de las curvas concentracion-tiempo obtenidas a partir de muestras de fluidos
(plasma, suero, orina entre otros) o tejidos organicos.

Este curso contribuye a la formacion y desarrollo profesional de los futuros
farmacéuticos, ya que les permite adquirir los conocimientos necesarios para entender y
describir el curso de los farmacos en el organismo una vez que son administrados por
diferentes vias y formas farmacéuticas, asi como tener la capacidad de disefar y modificar
un régimen de dosificacion tomando en cuenta multiples factores como la edad y peso del
paciente, diferentes patologias, formas farmacéuticas disponibles del farmaco y otros con
el fin de lograr un objetivo terapéutico.

Este curso esta ubicado en el VI nivel del sistema del plan de Estudios de la
Licenciatura en Farmacia de la Universidad de Costa Rica, por lo que aplica conocimiento
adquirido en los cursos previos de fisicoquimica farmacéutica, calculo y ecuaciones
diferenciales, asi como los de bioquimica y quimica organica general.

En el curso se fomentara el trabajo en equipo, el intercambio de opiniones vy el
desarrollo de habilidades investigativas.

El grupo de laboratorio con el que se aplicara la estrategia didactica recibe estas
clases los viernes de 1:00 pm a 4:50 pm. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que
es usual en la Facultad de Farmacia aplicar examenes los viernes a las 5:00 pm, por lo que
generalmente, si esa es la situacién, los estudiantes pueden encontrarse distraidos,



DEDU N Departamento de

Docencia Universitaria

cansados Yy estresados por la evaluacion que tienen programada luego del espacio de
laboratorio.

Se identific6 que los estudiantes encuentran dificultad para mantener su
atencién durante la ensefanza de fundamentos matematicos, especificamente durante la
explicacion de las demostraciones matematicas de las férmulas que se utilizan en el curso.
Esto puede dificultar la interpretacion de las distintas féormulas que se utilizan, asi como
obligar al alumno a memorizar las formulas, ya que no sera capaz de construir la formula
en caso de que la olvide.

La estrategia didactica descrita en este documento se aplicara en una de las
sesiones de laboratorio en la que se impartira un taller del tema “Farmacocinética
Bicompartimental”. Si bien es cierto, este espacio de laboratorio es por lo general un
espacio practico, los talleres consisten en sesiones tedricas donde se desarrollan temas
de contenido matematico.

El taller se llevara a cabo con 10 estudiantes en total en una de las aulas
disponibles en la Facultad de Farmacia. El aula cuenta con proyector, computadora, al
menos una pizarra acrilica y acceso al internet inalambrico de la U (aunque la computadora
del aula tiene acceso directo, por cable, a internet). Asimismo, los estudiantes cuentan con
pupitres para sentarse durante la clase. Se aplicara la gamificacion como herramienta
para facilitar esa atenciéon del estudiante a la materia que se esta impartiendo. Los
estudiantes formaran 3 subgrupos y se aplicara un juego interactivo que consistira en
preguntas con varias opciones de respuesta donde cada grupo debe escoger la que le
parezca sea la correcta luego de una deliberacion de todos los miembros. El juego se
desarrollard de manera paralela a la clase, de modo que se les presentaran preguntas en
ciertos momentos especificos de la clase. Ademas, las preguntas iran orientadas a que
sean los estudiantes los que elijan el mejor curso para completar las distintas
demostraciones que se deben ensenar en el taller, de modo que no sea solo una
transmision de conocimiento desde el profesor hacia la persona estudiante, sino que se
desarrolle el conocimiento de manera conjunta.

Asi, el docente no solo sera un transmisor de informacion, sino un facilitador del
aprendizaje y comprension del conocimiento al dirigir estas actividades de acuerdo con el
desarrollo de los subtemas para facilitar que los estudiantes mantengan su atencién y que
se arraigue la informacion expuesta. Parte de las preguntas estaran dirigidas a decidir cual
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es el mejor camino a seguir para continuar el desarrollo de la clase, por lo que el
estudiante tendra un rol mas protagonico en el desarrollo de los nuevos conocimientos al
ser un participante activo.

Esta estrategia aplicara la gamificacion con elementos del Aprendizaje Basado
en problemas al aplicar un juego de competencia entre grupos de estudiantes. El progreso
de cada grupo dependera del trabajo en equipo para resolver problemas de distinta
naturaleza (contenidos tanto conceptuales como procedimentales) a lo largo de la clase.

El Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnoldégico de Monterrey
(Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnolégico de Monterrey, 2016) indica que la
gamificacidn no consiste solamente en aplicar el juego dentro del contexto de la
ensefanza, sino que se caracteriza por la aplicacion de elementos aplicados en el disefio
de los juegos para aumentar la motivacion y promover el aprendizaje, asi como facilitar el
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas. Tal y como dijo Bonilla, citado por
Buenahora & Millan (2011), la ludica busca estimular al estudiante en distintas dimensiones
que abarcan desde lo cognitivo hasta lo psicologico y social y es lo que se busca con la
gamificacion.

La voluntad por aprender es un proceso complejo que influye en la forma de
pensar del estudiante, asi como en el esfuerzo que invierta en el aprendizaje. Depende de
distintos factores y distintos agentes. Asi, hay factores propios del estudiante y factores
del docente que influyen en una relacion positiva de motivacion y aprendizaje. Ademas,
hay factores contextuales y factores instruccionales que impactan en la disposicion del
alumno (Diaz Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2002). La gamificacién debe incorporar
elementos de todas esas categorias para resultar exitosa: se debe adaptar al perfil del
estudiante, lo cual incluye metas y expectativas del alumno, asi como su manejo de la
ansiedad, y el profesor debe propiciar interacciones interpersonales que generen un clima
de confianza, lo que a su vez es un factor contextual que influye en la motivacion por
aprender. Ademas, las formas de recompensa que el docente aplica estan involucradas
también en la gamificacion (Diaz Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2002).

Si los factores antes mencionados se interrelacionan de la manera correcta, el
aumento de motivacion puede aumentar la participacion de las personas estudiantes en el
espacio de ensefianza y mejorar la comunicacion docente-estudiante (Buenahora & Millan,
2011; Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnoldgico de Monterrey, 2016) También
puede propiciar la cooperacion por medio del trabajo en equipo y generar
autoconocimiento de las habilidades y destrezas que cada estudiante posee, asi como sus
dificultades o debilidades. Al ser un ambiente Iudico, la gamificacion hace del salon de
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clases un lugar seguro para arriesgarse y explorar sin temor a las consecuencias negativas
que de otra forma lo frenarian (Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnologico de
Monterrey, 2016). Sin embargo, es importante reiterar que la atmdsfera de respeto y
confianza tiene que ser propiciado por el docente, ya que el juego no es capaz de hacerlo
por si solo (Buenahora & Millan, 2011) Por otra parte, otros beneficios de la gamificacion
son que la retroalimentacion permite al estudiante comprender el estado de su progreso
en el proceso de aprendizaje y que la emotividad asociada a esta técnica favorece la
retencion del conocimiento (Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnoldgico de
Monterrey, 2016)

Todos estos beneficios van a depender del conjunto de elementos del juego
que se decida incorporar al ejercicio de la ensefianza. Los elementos que por lo general
caracterizan a la gamificacion abarcan (Observatorio de Innovacién Educativa del
Tecnolégico de Monterrey, 2016):

e Metas y objetivos

e Reglas

e Narrativa

e Libertad de elegir

e Libertad de equivocarse
e Recompensas

e Retroalimentacién

e Estatus visible

e Cooperacion y competencia
e Restriccion de tiempo

e Progreso

e Sorpresa

Asimismo, se han identificado ciertos perfiles de jugadores o participantes.
Cada uno tiene motivaciones caracteristicas que los diferencian uno del otro y su
identificacion ayuda al docente a orientar la actividad de manera que sea lo mas efectiva
posible. Si bien es cierto, hay debate con respecto a esta clasificacion - situacién que se
aplica también a los elementos del juego — el Observatorio de Innovaciéon Educativa del
Tecnolégico de Monterrey (2016) indica que hay 6 tipos de jugadores:

e Los exploradores

Los socializadores
Los pensadores
Los filantropos
Los triunfadores
Los revolucionarios



DEDU N Departamento de

Docencia Universitaria

Para la presente estrategia, se optd por incorporar los elementos de: Metas y
objetivos, Reglas, Libertad de equivocarse, Cooperacion, Competencia, la Restriccion de
tiempo y Recompensas. Para esta propuesta, el juego sera tipo “escape room” y los
participantes, reunidos en subgrupos que competiran entre si, para recibir pistas sobre un
algun parametro farmacocinético que deben adivinar. Con el avance de la clase, iran
apareciendo desafios. Cuando eso suceda, los grupos tendran un tiempo limitado para
encontrar la respuesta, explicarla a los compafieros de su mismo subgrupo para
asegurarse de que todos entienden el fundamento de la respuesta y gritar “Listo”. Cuando
eso suceda, la docente detendra el crondmetro del tiempo disponible y escogera al azar a
la persona del subgrupo que contestara la pregunta. Si la respuesta es incorrecta, el
crondmetro seguira corriendo hasta que algun grupo grite nuevamente “Listo” para
contestar. Si la respuesta es correcta, el subgrupo recibira una pista. Habiendo hecho eso,
se continuara con la clase hasta llegar a la préxima pregunta.

La meta sera descifrar el parametro farmacocinético o, en su defecto, tener la mayor
cantidad de pistas, lo cual otorgaria el gane al subgrupo correspondiente. Si algun equipo
se equivoca, no recibira amonestacion, aunque si le dara ventaja al grupo contrincante, lo
que también le atribuye la caracteristica de competencia. Se dispondra de un tiempo
limitado para contestar la pregunta, pero se le dara la oportunidad de contestar al primer
grupo que indique que tiene la respuesta, por lo que eso también funge como una
restriccion de tiempo. Por ultimo, se les dara una recompensa comestible al grupo
ganador.

En cuanto a los perfiles de jugadores, de manera preliminar, podrian identificarse
Pensadores, Socializadores y Filantropos y posiblemente al menos un Triunfador en el
grupo de alumnos en los que se va a aplicar la estrategia.

Por su parte, Zavala & Zubillaga (2017) describen el aprendizaje basado en
problemas como una estrategia en la que la persona estudiante toma el control de la
situacién al investigar qué informacion le sera de utilidad para solucionar el problema,
interpretar la informacion recolectada, asi como la que el mismo problema le provee y
argumentar el porqué la solucion propuesta es la mejor. En otras palabras, se vuelve el
protagonista de su proceso de aprendizaje (Cepillo Galvin, 2015). Esta estrategia propicia
la asociacion e interaccion de funciones de distinta naturaleza, desde linguisticas hasta
cognitivas y practicas, lo que permite un enfoque integral del aprendizaje (Direccion de
Investigacién y Desarrollo Educativo, n.d.; Zavala Ojeda & Zubillaga Rodriguez, 2017) Esto
permite que los alumnos hagan un diagndstico de sus necesidades de aprendizaje.
Ademas, al ser de naturaleza grupal, las personas estudiantes trabajan colaborativamente,
lo que les permite visualizar la importancia de este tipo de trabajo (Direccién de
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Investigacién y Desarrollo Educativo, n.d.). Logran adquirir destrezas y habilidades que van
mas alla de la materia impartida en el curso. Pensamiento critico, habilidades
interpersonales, expresion oral y/o escrita (Cepillo Galvin, 2015).

Esta herramienta consta de 4 fases principales de acuerdo con Cepillo Galvin
(2015):

1. Planteamiento del problema: Llevado a cabo por el docente. La naturaleza de los
problemas que se pueden aplicar y su estructuracion es variable. Sin embargo,
siempre debe estimular curiosidad en los alumnos y propiciar su participacion
activa.

2. ldentificacion de las necesidades de aprendizaje en relacion con el problema:
Llevado a cabo por los estudiantes en grupos de tamano reducido. Las
necesidades pueden ser tanto para la comprensidn como para la resolucion
propiamente del problema y surgen de un proceso de discusion. Debe elegirse un
portavoz por cada grupo, asi como un secretario que registre lo discutido.

3. Busqueda de la informacion necesaria para resolver las necesidades identificadas:
Llevado a cabo por los estudiantes. En esta etapa el trabajo se puede distribuir
entre los miembros del grupo, pero se debe de tener cuidado de no individualizar
los temas.

4. Debate. Llevado a cabo por los estudiantes Y el docente.

Estas fases se llevaran a cabo para cada uno de los problemas que se vayan presentando
a lo largo de la presentacion del contenido a ensefiar haciendo un pequefio debate entre
todos los grupos cada vez que se resuelve un problema.

e |Interpretar las ecuaciones de velocidad y cinética integradas del modelo
bicompartimental tras un bolo |.V. para su correcta aplicacién en casos
de pacientes.

e Identificar las principales caracteristicas del modelo farmacocinético
bicompartimental para su aplicacién correcta en casos de pacientes con
administracién en bolo I.V.

e Construir el marco matematico detras del modelo bicompartimental para
mejorar la comprension del mismo.
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La estrategia se aplicara al tema de farmacocinética bicompartimental, uno de los
modelos farmacocinéticos que se pueden utilizar para caracterizar el comportamiento de los
farmacos en el organismo. Bajo el tratamiento bicompartimental, el cuerpo humano se
considera como un sistema compuesto por dos compartimentos:

e Compartimento central (C.C.): distribucion facil y rapida
del farmaco

e Compartimento periférico (C.P.): mayor dificultad de
acceso

La eliminacion del farmaco y el ingreso del farmaco al organismo se dan

principalmente en el C.C., por lo que la entrada y salida de farmaco para el C.P. se da desde y
hacia el C.C.. Esto se explica de mejor manera en la figura 1.

ki

C.C. > C.P.
Dosis E—
«—
1 2
ko
l kel
Aq

Figura 1. Esquema general del sistema bicompartimental. C.C.: Compartimento central; C.P.
Compartimento periférico; Ael: cantidad eliminada de farmaco

Teniendo esto en cuenta, los contenidos a abarcar se estructuraron en los
siguientes temas y subtemas:
1. Generalidades de la farmacocinética bicompartimental
= Concepto general
* Supuestos para el manejo matematico
» Interpretacion de las graficas de concentracion plasmatica en funcion del
tiempo.
2. Desarrollo matematico relacionado con las concentraciones plasmaticas en los
compartimentos
= Cambios de concentracion en compartimento central
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Cambios de concentracion en compartimento periférico

Aplicaciéon del método de los residuales para la concentracién en el
compartimento central

Calculo de microconstantes

Caélculo de A°y B°

3. Desarrollo matematico relacionado con los parametros farmacocinéticos

Area bajo la curva
= Maétodo de los trapezoides
= Método de integracion
Tiempo de vida media
Volumen de distribucién

Por lo tanto, como contenido conceptual se ensefiaran todas las bases detras de

este modelo farmacocinético: generalidades y supuestos para aplicar este modelo. Como
contenido procedimental se ensefiara a tratar los datos con el método de los residuales, el
método de los trapezoides y el método de integracién para la resolucién de problemas de
farmacocinética bicompartiental, asi como todas las ecuaciones necesarias para la obtencion
de los parametros y constantes y cdmo utilizarlas. Dentro de los contenidos actitudinales, al
tratarse de un juego en grupos, se reforzara el trabajo en equipo.

10

Inicio:

Los estudiantes conformaran 3 subgrupos. Los miembros de cada subgrupo
seran elegidos por ellos mismos. Los estudiantes recibiran un documento con
una serie de formulas que pueden resultarles de utilidad para resolver los
problemas. Las siguientes instrucciones seran anunciadas:

Vamos a hacer un juego tipo “escape room” a lo largo de la clase, donde los
subgrupos recibiran pistas sobre un parametro farmacocinético conforme vayan
contestando las preguntas o resolviendo los desafios. Los desafios o preguntas
se van a presentar en distintos momentos de la clase de modo que nos ayude a
reforzar de manera inmediata los conceptos que acabamos de ver. Ademas, por
medio de estos desafios, ustedes (los estudiantes) me van a ayudar a mi (la
profesora) a resolver las demostraciones matematicas que voy a desarrollar por
medio de los desafios.

Desarrollo:

En esta etapa, la profesora impartira la clase haciendo pausas ocasionales para
aplicar las preguntas correspondientes por medio de la plataforma en linea.
Antes de cada pregunta, habra una diapositiva indicando a los estudiantes que
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se preparen para el desafio. La profesora tendra el control de las preguntas para
que coincidan con el desarrollo del contenido en clase y el tiempo disponible
para la respuesta de los estudiantes dependera del tipo de pregunta.

En cuanto a los estudiantes, cuando la profesora indique, el subgrupo se debe
reunir y reflexionar cudl de las opciones es la correcta. Cuando identifiquen su
respuesta, deben asegurarse de que todos los miembros comprenden el
fundamento de la respuesta y gritar “Listo”. La docente procedera a detener el
tiempo disponible para contestar y escogera de manera aleatoria a la persona
que contestara. Seguidamente, la persona debe expresar su respuesta. Si esta
es incorrecta, se retomara el tiempo disponible para contestar hasta que algun
subgrupo vuelva a gritar “Listo”. Si la respuesta es correcta, se le dara un sobre
al subgrupo correspondiente con una pista del parametro. Cada vez que se
resuelva un problema, se hara una pequefia reflexidon acerca de la respuesta
correcta entre la profesora y los estudiantes para confirmar que todos
comprenden porqué es correcta.

Cierre: Al terminar, los subgrupos deben indicar si lograron descifrar el
parametro farmacocinético. Si solo uno de ellos lo logrd, ese sera el ganador. Si
ninguno lo logrd, ganara el que mas pistas recolectd. Se aplicara una pequena
encuesta digital para que los estudiantes evallen la estrategia didactica.

Nueve estudiantes participaron del taller. Un examen del mismo curso de

Biofarmacia y Farmacocinética estaba programado para hacerse luego del espacio del taller,
por lo que los alumnos se mostraron estresados y concentrados en repasar para el examen al
inicio de la sesion. Se tuvo un problema inesperado con la proyeccion desde la computadora
personal, por lo que se retras6 unos minutos el inicio de la actividad. Sin embargo, se pudo
resolver sin mayor problema.

Inicialmente, se les hizo una introduccion inicial de la dinamica programada para

ese dia de taller y se les informd que las actividades mencionadas se aplicaban en el contexto
del presente curso de Didactica Universitaria, por lo que al final se les compartiria una
encuesta para la evaluacion de la actividad propiamente. Luego se procedié a explicar en
detalle la dinamica y se utilizé este espacio para la formacion de 3 subgrupos. Se destind una
diapositiva para apoyar esta explicacion (figura ).

11
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Juego

* 3 subgrupos

* Pre guntas para re solver en
equipo

= Pistas

*  Ganador: el que adivine el

parametro o el gue tenga mas
pistas

Figura I. Diapositiva utilizada de apoyo para explicar la dinamica.

A partir de ese momento, se inicidé con la clase hasta llegar al primer bloque de
preguntas, cuyo objetivo era reforzar conceptos tedricos recién explicados. Se presentd una
diapositiva advirtiendo que venian preguntas para que los subgrupos se prepararan y luego, se
proyecto la primera pregunta. Sin embargo, hubo un inconveniente no previsto: dos subgrupos
dijeron “Listo” al mismo tiempo. Para esa pregunta se optd por el azar para elegir al subgrupo
que contestaria primero. Para la siguiente pregunta, se adoptdé una sugerencia de uno de los
estudiantes para evitar esta situacion en el futuro que consistié en colocar una botella con
agua en el piso y el subgrupo que agarrara la botella, seria el que tendria la oportunidad de
contestar.

12
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Figura Il. Fotografia de los estudiantes durante la estrategia didactica.

Aplicando el nuevo método para decidir el grupo que contesta, el resto de la
actividad se llevé a cabo con fluidez hasta el final. La figura Il muestra a algunos de los
estudiantes durante la actividad. Dos subgrupos estuvieron empatados en cuanto a numero de
pistas y a que ambos lograron adivinar el pardmetro farmacocinético. Por lo tanto, aplicando
las mismas reglas establecidas para el resto del juego, se proyectd una ultima pregunta
reservada para esta situacién de modo que el grupo que contestara de manera correcta, seria
el ganador. De esta manera, se finalizd el juego y se le dio su recompensa al subgrupo
triunfante.

Desde la perspectiva como docente, los alumnos se mostraban mas
entusiasmados y atentos a las explicaciones que se desarrollaron durante la actividad con
respecto a experiencias previas de talleres. La actividad propicié una disminucién aparente de
la tensién que se observo al inicio debido a que tenian examen de la teoria de Biofarmacia y
Farmacocinética después del taller y eso facilitd el que mantuvieran la atencion. Los
estudiantes mostraron estar comprendiendo los conceptos al ir resolviendo las preguntas y a la
hora de que hicieran las explicaciones detras de las respuestas evidenciaron la aplicacién del
aprendizaje basado en problemas.

Lo resultados de la encuesta aplicada se pueden observar en las figuras lll y IV y el
cuadro |.

13
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Figura lll. Respuestas de estudiantes para el primer set de preguntas cerradas en la encuesta
de evaluacion de la estrategia didactica (n=6).
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Figura IV. Respuestas de estudiantes para el segundo set de preguntas cerradas en la
encuesta de evaluacion de la estrategia didactica (n=6).

Cuadro |. Respuestas a preguntas abiertas de la encuesta de evaluacion de la estrategia
didactica y su clasificacién por tipo de respuesta (n=6).

Clasificacion
de
Pregunta respuestas Respuesta de estudiantes

Alfa es fase residual, beta es logaritmico lineal
Manejo Cuales macroconstantes definen la parte LL y la residual y porqué
¢ Qué fue lo mas préctico de Que el manejo es muy similar a entravasal en el sentido de que se
sacan 2 rectas, una Logaritmica lineal (beta como pendiente) y una

importante que los datos : _
aprendié durante residual (alfa como pendiente)
el taller? A distinguir las zonas de la curva
Conceptos Conceptos te_éricos de los pgrér_netros _
tedricos El funcionamiento farmacocinetico de los medicamentos que
funcionan de manera bicompartimental
Me gusto que hubo participacién activa por parte de nosotros y no
¢ Qué aspectos El uso del era unicamente magistral ... y que de intentaba ganar respondiendo
L_le gustaron de juego correctamente mas preguntas
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las actividades La dinamica, los subgrupos
realizadas? La modalidad del juego, ya que permite interiorizar lo conceptos para
participar en el juego
Fue mucho mas interactivo y permitié ir con la materia clara
Muy divertido y como era competencia uno se enfocaba mejor
El tratar el aprendizaje como juego, aparte de hacer la competicién
ya que considero que la mayoria somos muy competitivos por lo que
llama mas la atencion
. ... recordo a conceptos vistos anteriormente por lo que se entendié
Contenido : !
mejor los nuevos vistos, ...
o Un botoén electronico para saber qué grupo tiene la respuesta
Si tiene primera
recomendacione  £gcogencia Buscar una manera de decidir cual grupo contesta primero
S thara t[ne:orgr del grupo que  Tener una mejor manera para seleccionar a la persona que va a
esla estrategia responde responder la pregunta debido a que muchos levantaban la mano a la
didactica 'y vez
favorecer el
aprendizaje, , .
favgr es crl’bJaI as Sin Esta perfecto! Me gusté mucho
a continuacion. observacione Considero que Iz.alac'tlwdad estuvo bler.1 como. se realizé .
S Nada, me parecidé bien que ella escogiera quien respondiese

Los respuestas cerradas fueron totalmente positivas. A partir de estas se observa
que el objetivo de mejorar la atencion de los estudiantes se cumplié exitosamente, ya que la
totalidad de los estudiantes expreso estar muy de acuerdo con que la actividad contribuyé con
ello. Si bien es cierto, todas las respuestas fueron favorables, a partir de las preguntas que
recibieron calificaciones menores, se propone que se puede mejorar la actividad para
contribuir directamente con la identificacién de las caracteristicas del modelo por medio de
preguntas tedricas que respondan a ello y ademas, agregar preguntas relacionadas con la
resolucién de casos para abarcar la aplicacion de los conocimientos en el futuro.

Las preguntas abiertas confirman que la aplicacion de la gamificacion fue
completamente favorable desde la perspectiva del estudiantado y que tiene el potencial de
impactar en el aprendizaje de conceptos tanto tedricos como practicos. Definitivamente se
aplicara el cambio sugerido de la botella o algun método semejante que facilite la escogencia
del grupo que contesta.

Las matematicas son un area del conocimiento que generalmente no es bien
percibida por los estudiantes. Genera miedo e indisposicion y muchas veces esto cala
negativamente en la motivacién de las personas por aprender. Estos resultados muestran que
este tipo de estrategia tiene un potencial muy grande para cambiar la perspectiva del alumno a
la hora de recibir clases con alto contenido matematico de modo que el interés y atencién
mostradas en la clase aumenta. Por lo tanto, esta estrategia puede tener un gran impacto si se
aplica no solo en otros talleres del curso, sino que se puede extender su uso a otros cursos de
naturaleza similar como lo es Fisicoquimica Farmacéutica.
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Perfiles de estudiantes

aoprODd =

Los resignados

Los repitentes

Los tenaces

Los de perfil bajo pero cooperadores
Los motivados

Caracteristicas distintivas de cada perfil
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1.

Los resignados:

No tienen alguna dificultad particular para entender la materia, pero tampoco tienen un
don.

Ven el laboratorio como un requisito mas unicamente.

Hace lo minimo para cumplir con las asignaciones.

Altamente motivado por las notas.

Solo quiere pasar el curso para avanzar en la carrera.

Los repitentes

La materia se le dificulta mas que a los demas
Tiene una particular presién por pasar el curso y por lo tanto una carga emocional
grande.
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Al estar repitiendo los procedimientos, ven el espacio como una carga aburrida.
Siente que pierde su tiempo en algunos momentos al llevar el laboratorio, ya que su
prioridad es la teoria del curso.
Hace lo minimo para cumplir con las asignaciones.
Altamente motivado por las notas.
Solo quiere pasar el curso para avanzar en la carrera.
3. Los Tenaces
Asume pasar el curso como un reto 0 como una necesidad para avanzar en la carrera.
Hace un esfuerzo extraordinario para poder entender todo.
Dedica tiempo excesivo a aprender.
Tiene un desgaste emocional fuerte relacionado con el curso.
Busca hacer consulta con el profesor o estudiantes que pasaron el curso para poder
entender la materia.
Su motivacién principal es avanzar en el plan de estudios.
4. Los de perfil bajo pero que tiene un don
No intervienen en clase a menos que se haga necesario, aunque eso no refleja su
interés por la materia.
Entienden facilmente la materia
Tienen buena disposicién para trabajar en el espacio.
No tienen iniciativa para externar sus conocimientos, pero tampoco sus dudas.
5. Los motivados
Tiene iniciativa y quiere sacarle provecho al espacio.
Toma el liderazgo en momentos donde el resto del grupo duda.
Demuestra curiosidad por la materia y deseos de una comprension profunda de la
informacién.
Tiene presion por tener buenas calificaciones.

Aspectos positivos y negativos de cada perfil

1. Los resignados
a. Positivos

i. Desea pasar el curso, por lo que hace lo que se considera necesario
para lograrlo (minimo).

ii. Desea avanzar en la carrera

iii. Enfocado en aprobar el curso

b. Negativos

i. Normalmente, no tiene dificultades para aprender, pero tampoco sabe
qué preguntar cuando lo requiere.

ii. No tiene interés en aprender de manera profunda, por lo que se le
dificulta el razonamiento complejo que se requiere conforme se avanza el
semestre al no integrar el conocimiento de manera eficiente.

2. Los repitentes
a. Positivos
i. Su motivacion para aprobar el curso es avanzar en la carrera.
ii. Ha avanzado en todo lo que ha podido en el plan de estudios.
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En condiciones normales, él tiene un buen desempefio académico.

b. Negativos

iv.

3. Los tenaces

Su enfoque es aprobar el curso, no aprender

Se limita a hacer lo minimo necesario para cumplir con lo asignado
durante el espacio

El estar repitiendo implica una carga emocional importante que le afecta
en su desempefio.

No le ve el valor al espacio del laboratorio como apoyo a la teoria, ya que
su prioridad son las evaluaciones de teoria.

a. Positivos

Se esfuerza lo necesario para pasar el curso

Tiene claro que su motivacion es aprobar el curso, no obtener una buena
nota.

No titubea a la hora de hacer consultas acerca de las dudas que le
surgen.

b. Negativos

i

ii.
iii.
iv.

Dedica tiempo excesivo al curso.

Se siente frustrada porque se esfuerza mucho para obtener
calificaciones bajas.

Siente la presion constante de perder el curso.

El esfuerzo que debe hacer para ganarlo le resta tiempo y atencion que
debe dar a otros cursos.

4. Los de perfil bajo pero que tiene un don
a. Positivos

Se les facilita la comprension de la materia
Al tener buena disposicion para trabajar, logran aprovechar el espacio

b. Negativos

Al tener dificultad para intervenir y dirigirse al profesor, algunas de sus
necesidades pueden pasar desapercibidas por el profesor.

Invierte tiempo excesivo resolviendo dudas por su cuenta, dudas cuya
aclaracién podria haber sido mas rapida con el docente.

5. Los motivados
a. Positivos

El estar motivados facilita que enfoquen su atencién en la clase
impartida y aprendan.

La iniciativa y liderazgo que tienen les permite generar experiencias que
pueden asociar con la materia y ayudar a afianzar el conocimiento.

Tiene una actitud proactiva: amplia el conocimiento por su parte, no se
limita a lo brindado por el profesor.

b. Negativos

La alta motivacion que tiene puede generar que sacrifique tiempo de
otros cursos para dedicarselo a este.
La presion por tener buenas notas se traduce en una carga emocional
que puede afectar en su desempefio.
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2. FOTOGRAFIAS DE LA APLICACION DE LA ESTRATEGIA

3. ESTRUCTURA UTILIZADA PARA EL PLANTEAMIENTO DE PREGUNTAS
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Numero de Tiempo Pregunta Opciones Respuesta
disponible
1 min En este modelo, [a) Disminuye, se fa) Disminuye
la Cp del mantiene,
farmaco Qumenta b) Mayor
@)
inicialmente con [b) Menor, mayor,
b) igual
rapidez que en
los tiempos
tardios
1 min (Poner dibujo de [No aplica k12: orden uno
los Kel: orden uno
compartimentos
y sefialar las
constantes.)
Indicar el orden
de la cinética de
esos procesos.
1 min La Cp es siempre [Falso Falso: La Cp’s
mayor en C.P.  |Verdadero pueden ser
que en C.C. mayores o
menores en el
C.P. con respecto
al C.C. y esto
dependera de
los valores de
k12 y k21, yasu
vez de las
caracteristicas
fisicoquimicas
del farmaco.
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1:30 s Dibuje la grafica [No aplica Monocompartim
de In Cp vs t para ental
un bolo LV. bajo
un modelo

InCp

monocompartim
lental y para el
bicompartiment -

al. Sefale las o
diferencias y
explique
brevemente Bicompartiment
porqué difieren. al
I Cpsit
;‘ K
\ T
recta

0
» X L {5
ik

La pendiente
cambia en el
bicompartiment
al, lo que refleja
los cambios en
las velocidades
relacionadas con

el C.P.

1 min (Durante 1.D, D: dosis

primera parte de 2. 18,

demostracion de 3. Kel,

Acp en C.C.) 4.0

AccO se puede

igualar a:
1 min (Durante 1.D, D: 0

primera parte de 2. 18,

demostracion de 3. Kel,

Acp en C.P.) AcO 4.0

se puede igualar
zH
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B min ¢ Cudl es la * (xS @) (x4 §) =3
férmula notable *(x+a)
que puede 1.
ayudarnos a
resolver este
polinomio? 5 (a + b)
Indique comola |
utilizaria
3 * (a+h)
4. bt
3 min Proponga cémo [No aplica Cpec = A% e~ 4
aplicar el
método de los
residuales en las En esta
concentraciones lecuacion, se
de C.C. omite la seccion
que corresponde
con la absorcién
para establecer
la de logaritmica
lineal y lo
mismo, pero
inverso para los
residuos.
1:30 s :C[:l)]aarctil(;rie la No aplica C'pO _ AO
: C.C.
Averigie CpccO=
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Practica-Desarrol
lo
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5 min Averiglie cudl es [No aplica Ver p. 8 del pdf
la ecuacién de de
calculo para la bicompartiment
K21 si sabemos al.
que
B = -
V
D
C([:).c = o
Ve
\

Cpee. = A"+
Nota: tiene que
quedar en
términos de BOy
AQ, entre otras
cosas.

2 min Cudl es la No aplica -

5 C,+
féormula para ABct = Z(
calcular ABC de =
0 at porel
método de los Y el Cp a tiempo
trapezoides. 0 se averigua
Como averiguo haciendo una
el Cp a tiempo recta con los
07 primeros 2

puntos y
lextrapolando el
tiempo 0.
1 min i A qué podria  |No aplica
Va =Vee + V¢

ser igual vVd?
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Pistas K21 (morado) Pistas Ccp (naranja) Pistas ABCde O at (azul)
BO- ko y -B
B a- B°
Cee. -B [e—ﬁ'-t .

Es de orden 1

Es del compartimento periférico

Tiene 2 métodos de calculo

"

0
Ccp.

a -

Relacionada con el
compartimento periférico

Puede ser mayor o menor alo
lencontrado en el compartimento
central.

Se tiene que extrapolar un punto
para el calculo.

- A°-

(eBt-

SA°-

5. ENCUESTA APLICADA PARA LA EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA
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Evaluacion de Estrategia didactica del
taller de Farmacocinética
Bicompartimental

La siguisnin ancuesta tiers la Snalidad de evaluar la estrategia diddctica wiilizada para |a
axpaciciin da log contenides dal 1aller de Farmacocinética Bicompartimantal wtilizada el
dia 17 da noviembre del 2023 durants la sesién de laboraiorio dal curso FA-D33E
Biofarmacia y Farmacoondética. Esta ectrategia diddctica fue planteada dertro del marco
del curso Diddctica Universitaria del Departamento de Diddctica Universitaria de la
Univirgiciad de Costa Rica y porlo tani, sus rédpuosiss, manojadas ardnimaments, sondn
utlizadas para o desamollo de cicho curso por parte de la docente Jimena Morales Fallas.
Gi deses que loa resulladen do eate encueata le agen compartico, per fver indiquele por
medic de un cormee elecindnico a Mo moralesfalas@ecras o, Muchas gracas por s
perticipacion y colaboracida,

Imoralestallasgigmail.com Cambsr cuenta =y

G HNocompanida

* Inica gjoe o pregunca ee obligatoria

La metodologia utilizada para impartir kos contenidos fue: *

() Wy buena
(O Buena
() eguiar
() Deficients

() My deticienta

La organ Zacidn e a3 BCliviceces empo, es0edio, maberabes) fue *
£ Muynesns

) Basna

() Pegusr

[

(7} Muy defeess

Wi paricpaciin @ intends durane 1 actividad fuieon ©

() Muy bosna

) Baera

La direccidn ¢ intervenciones o docesie durante a actvidad fueron: *

() My besna
[T
() Reguiar
() Deficinrme

() Muy defoee
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Marque la opcidn que mejor descrba su opinkdn con respecto a los sigulentes. *
enunciados. Por favor, procure marcar dnicamente una casilla por enunciads. Qs fue lo més importante que aprendis durante el taller? *
Hi dee
Muy da Dea Jo a des i Algoen Muy en T respungta

acuerdo desacuend despcuerds  desacuerda

L& aplicacion del

it

apodé amamenes ) (] O 0 0
la mienciin

durante el taler.

L Qud aspectos le gustaron de las actividades realizadas?
T reRnUAEtR

La aplicacidn dal
juege & ko largo de
la clase e ayudt Si tigne recomendaciones para maejorar esta estrategia diddctica y favoreceral  »

:n:::mm aprendizaje, favor escribalas a continusciin,
fundarmentn O O O O O

matemation T respunats

detris de las

ecuaciones del

muodelo

bicompartimental,

Considons que la
matzdelagia
utilizaca me

cammw O O O 0O O
conocimientos
adquirkos da
manara comecta.

La metodologia

utilizada me

permitic

identificar las.

prinzipaios O O 0 0 0
corcteristicas dol

modela

Tarmacocindtico

bicompartimental,
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