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RESUMEN

Introduccion: En las ciencias médicas son diversas las investigaciones asociadas a
la modalidad virtual, sobre todo durante la pandemia por COVID-19. Sin embargo,
en el campo de la neurofisiologia clinica existen pocas experiencias descritas.

Objetivo: Describir los resultados del desarrollo virtual de las asignaturas Historia
de la Neurociencia y la Neurofisiologia en Cuba e Introduccion a la Metodologia de
la Investigaciéon Cientifica, mediante el aula invertida y el aula virtual en la
formacion del Técnico Superior en neurofisiologia clinica en La Habana.
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Métodos: Estudio descriptivo de corte transversal y no experimental. Se adecuaron
las asignaturas en modalidad virtual, al aplicar un modelo constituido por cuatro
fases: preparacion, analisis y disefo, desarrollo e implementacion, y evaluacion.

Resultados: Se prepard al claustro en materia de educacion virtual. Se disefaron
estrategias didacticas para la virtualizacion del proceso de ensefanza-aprendizaje,
mediante la aplicacion del aula invertida y el aula virtual. En la fase de evaluacion
se obtuvieron valores altos al calcular los indicadores de promocion y calidad, y se
aplicé una encuesta a los estudiantes. Para ambas asignaturas predominaron los
valores de alta satisfaccion en los criterios de la encuesta, excepto en “Formas de
evaluaciones” y “Distribucién del tiempo en el aprendizaje”, con mayores valores
de satisfaccion media.

Conclusion: Los resultados obtenidos en el transito a la modalidad virtual
cumplieron con los objetivos propuestos en el programa de las asignaturas, por lo
que fue posible la ensefanza no presencial mediante el aula invertida y el aula
virtual.

Palabras clave: aula invertida; aula virtual; Técnico Superior en Neurofisiologia
Clinica; educacion médica virtual.

ABSTRACT

Introduction: In medical sciences, there are several pieces of research associated
with the virtual modality, especially during the COVID-19 pandemic. However, in
the field of clinical neurophysiology, few experiences have been described.

Objective: To describe the outcomes of virtually developing the subjects History
of Neuroscience and Neurophysiology in Cuba and Introduction to the Methodology
of Scientific Research, by means of the inverted classroom and the virtual
classroom in the training of higher-degree associates in clinical neurophysiology in
Havana.

Methods: A descriptive, cross-sectional and nonexperimental study was carried
out. The subjects were adapted to the virtual modality by applying a model
consisting of four phases: preparation, analysis and design, development and
implementation, and evaluation.

Results: The faculty was trained in virtual education. Didactic strategies were
designed for the virtualization of the teaching-learning process, through the
application of the inverted classroom and the virtual classroom. In the evaluation
phase, high values were obtained when calculating the promotion and quality
indicators, and a student survey was applied. For both subjects, high satisfaction
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values predominated in the survey criteria, except for evaluations forms and
distribution of time for learning, with higher values of the medium satisfaction.

Conclusions: The outcomes obtained in the transition to the virtual modality
complied with the objectives set in the syllabus of the subjects, making possible
non-face-to-face teaching by means of the inverted classroom and the virtual
classroom.

Keywords: inverted classroom; virtual classroom; higher-degree associate in
clinical neurophysiology; virtual medical education.

Recibido: 05/12/2022
Aceptado: 11/10/2023

Introduccion

En las Gltimas décadas, la incorporacion de las plataformas digitales en el ambito
educativo contribuyo al desarrollo de la modalidad de enseianza virtual.” Con la
llegada de la pandemia por COVID-19, esta modalidad educativa alcanz6 mayor
relevancia en varios paises del mundo, para continuar los estudios en instituciones
educativas, evitar un aumento en las tasas de desercion y proteger décadas de
inversion en educacion. @3

En el contexto de las ciencias médicas son diversas las investigaciones educativas
asociadas al éxito en la implementacion de la educacion virtual desde la
metodologia de Aula Invertida (Al) y la modalidad de Aula Virtual (AV); sin
embargo, en el campo de la neurofisiologia clinica existen pocas experiencias
recogidas en la literatura consultada, por lo cual es necesaria la implementacion
del Al y AV bajo las orientaciones de estudios similares. “:6:7,8)

En el caso particular de la formacion del técnico superior en neurofisiologia clinica
(TSNFC) en La Habana, el plan de estudio se concibe en la modalidad presencial y
se organiza en tres anos académicos con mas de 20 asignaturas. A pocos meses de
comenzar esta formacion por primera vez, y al culminar el primer semestre, se
interrumpieron las clases debido a las medidas sanitarias asociada a la COVID-19,
lo que imposibilitd iniciar las asignaturas Historia de la Neurociencia y la
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Neurofisiologia en Cuba (HNNC), e Introduccién a la Metodologia de la Investigacion
Cientifica (IMIC), que comenzaban en el segundo semestre.

Lo anterior motivo la realizacion de un estudio en el Departamento de docencia
del Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO), para la continuidad del programa
de formacién de TSNFC durante el curso académico 2020-2021. El reto consistio en
impartir las asignaturas HNNC e IMIC en modalidad virtual, en las condiciones que
imponian las medidas sanitarias adoptadas por la COVID-19, sin que existieran
antecedentes en el desarrollo de una actividad docente similar en esta formacion.

Por tal motivo, el objetivo del presente articulo fue describir los resultados del
desarrollo virtual de las asignaturas Historia de la Neurociencia y la Neurofisiologia
en Cuba, e Introduccion a la Metodologia de la Investigacion Cientifica, mediante
el aula invertida y el aula virtual en la formacion del técnico superior en
neurofisiologia clinica en La Habana.

Métodos

Se realizo un estudio descriptivo de corte transversal y no experimental® durante
los meses de enero a junio de 2021. Participaron 18 estudiantes, que
representaban el 100 % de la poblacion estudiantil del primer aifio de TSNFC en ese
momento.

Se adecuaron las asignaturas HNNC e IMIC en modalidad virtual, al aplicar un
modelo constituido por cuatro fases: preparacion, analisis y disefo, desarrollo e
implementacion y evaluacion. Estas fueron una adaptacion del modelo de disefo
instruccional ADDIE.("®

En la asignatura HNNC se empled el Al; y en IMIC, el AV, montadas sobre la
plataforma Moodle de CNEURO (https://neuromoodle.cneuro.cu/), la cual fue
utilizada con anterioridad en un contexto diferente.(®

En la fase de evaluacion del anterior modelo, se procedio a evaluar el desarrollo
de las asignaturas, teniendo en cuenta los siguientes elementos:

— Indicador de promocion: porcentaje de los aprobados entre la matricula
final.

— Indicador de calidad: porcentaje de las notas 4 y 5 entre la cantidad de
aprobados.
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— Aplicacion de una encuesta de satisfaccion.

La encuesta fue confeccionada por los autores del presente articulo y tomoé como
referencia las  aportaciones realizadas en otras investigaciones
(cuadro).*3.6,7,8,11,12) E| instrumento se aplico de manera voluntaria y anénima a
todos los estudiantes. Este se conformo por 11 criterios para ser evaluados en una
escala de Likert de cinco valores, los cuales se clasificaron en los siguientes
niveles:

— Alta satisfaccion, con los valores 4 como “Satisfecho” y 5 “Totalmente
satisfecho”.

— Media satisfaccion, con el valor 3 como “Medianamente satisfecho”.

— Baja satisfaccion, con los valores 1 como “Totalmente insatisfecho” y 2
“Insatisfecho”.

Cuadro - Criterios que conforman la encuesta segin fuentes de referencia

Criterios Fuentes de referencia
C1-Dedico mas tiempo al estudio desde la distancia que cuando asisto a clases 6.7)
C2-Aplicacion practica del contenido 6,11)

C3-Actualizacion del contenido

C4-Los materiales disefiados por los profesores me facilitaron el aprendizaje (4-6,12)
C5-Orientacion, interaccion y retroalimentacion brindada por los profesores

Cé6-Ambiente de aprendizaje colaborativo y cooperativo (6,8)
C7-Diseno atractivo de la asignatura en la plataforma

C8-Adecuado uso de los canales de comunicacion sincronico y asincronico

C9-Formas de evaluaciones 6,11,12)
C10-Distribucion del tiempo en el aprendizaje

C11-Valoracion General (6,7)
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Para determinar la validez de contenido de la encuesta, se aplicd el método por
expertos y, en cuanto a su fiabilidad (validez interna), se utilizé la prueba Alpha
de Cronbach (a).

En la aplicacion del método por expertos se identificaron dos Doctores en Ciencias,
uno en Educacion y otro en Educacion Médica. Se calculd el coeficiente de a y se
obtuvo como resultado 0,92, calculado mediante el programa SPSS, lo que apunté
a la confiabilidad y consistencia interna del instrumento. ('3

Resultados

Los resultados que a continuacion se presentan corresponden a las cuatro fases del
modelo.

Fase de preparacion

Se preparo a los profesores en materia de educacion virtual y tecnologia educativa.
Para ello se impartié un curso de posgrado semipresencial, y se realizaron
reuniones metodolodgicas sincronicas y asincronicas con el uso de la plataforma
colaborativa Nextcloud implementada en CNEURO (https://cloud.cneuro.cu).
Nextcloud es una plataforma de codigo abierto que ofrece diversas herramientas
que favorecen el aprendizaje o trabajo colaborativo entre estudiante-estudiante,
estudiante-profesor y grupo de estudiantes-profesores.

El curso de posgrado semipresencial se impartio en los tres primeros meses de 2021
y se conformo por dos temas; el primero introdujo los conocimientos basicos sobre
el manejo de la plataforma Moodle y el rol del profesor en la educacion virtual; y
el segundo se centrd en el diseno, la gestion y la evaluacion de cursos virtuales.

Las reuniones metodoldgicas ocurrieron de manera simultanea durante la
imparticion del curso, donde participo el departamento docente de CNEURO. La
plataforma Nextcloud se utilizé para compartir los recursos educativos digitales,
realizar conferencias en linea, establecer comunicacion por via chat y correo
electronico, y organizar las tareas por cada profesor y su cumplimiento en el
calendario.
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Fase de analisis y disefio

Se realizé un levantamiento de las condiciones tecnoldgicas y de conectividad con
las que contaban los estudiantes, donde para algunos el acceso a internet fue una
dificultad. Sin embargo, los padres apoyaron en la bisqueda de soluciones que
permitieron que los estudiantes pudieran continuar con su formacion.

La edad de los estudiantes oscilaba entre 20 y 25 anos, considerados en la
literatura como nacidos en la era de la tecnologia. Estos estudiantes estaban
habituados a utilizar la tecnologia desde que iniciaron sus estudios, lo que resulto
un paso de avance en la rapida asimilacion del manejo de la plataforma. No
obstante, se elaboraron manuales y videos tutoriales para orientarlos en el uso de
Moodle, lo que les permitio mayor dominio e interaccion.

Fase de desarrollo e implementacion

La organizacion del aprendizaje se hizo mediante la metodologia de aula invertida
en la asignatura HNNC y modalidad de aula virtual en IMIC. Lo anterior fue una
decision colectiva del claustro analizada en las reuniones metodologicas, y estuvo
condicionada por los objetivos y las caracteristicas del contenido de las asignaturas
segln sus programas de estudio.

Se reajustaron los componentes que conformaban los programas originales de
estudios de las asignaturas de manera convencional hacia la modalidad virtual.
Esto trajo como consecuencia cambios en el enfoque didactico y metodologico
para conducir el proceso de ensefanza-aprendizaje. Para ello se tomdé como
referencia lo aportado por la autora Vialart,'¥) y se disefaron nuevos recursos y
medios de aprendizaje, los cuales fueron:

— Guias de estudio que asumen el disefio propuesto por la modalidad a
distancia.("

— Capsulas educativas para la asignatura de IMIC y de videoconferencias
grabadas para HNNC.

— Espacios sincrénicos y asincronicos para las aclaraciones de dudas, cambios
organizativos y noticias: foro de novedades, foro de dudas y la mensajeria
interna de la plataforma, un grupo de WhatsApp para cada asignatura,
correo electrénico, y telefonia movil o fija.

— Actividades como el glosario, el cuestionario, la tarea y la wiki.

— Lardbrica para evaluar la trayectoria de los estudiantes, teniendo en cuenta
los siguientes elementos:
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e Autorresponsabilidad.

e Cantidad de actividades realizadas, entrega en tiempo y calidad en sus
respuestas.

e Aprovechamiento y profundizacién de los contenidos, al emplear los
recursos educativos y otros propios.

e Recomendaciones realizadas a sus companeros en el desarrollo de los
trabajos finales.

Asimismo, en el transito a la virtualidad algunos componentes de los programas no
sufrieron modificaciones por ser aplicables a cualquier modalidad de estudio; estos
resultaron los siguientes:

— Los objetivos generales y especificos.

— Los temas y sus contenidos.

— Los recursos educativos generales como libros, articulos, enlaces de
internet e imagenes.

— Las evaluaciones sistematicas para el cierre de cada tema (evaluacion
formativa).

— La evaluacion final a partir de un trabajo de revision bibliografica
(evaluacion sumativa).

Aula Invertida en la asignatura HNNC
Cada tema de la asignatura se conformaba de una videoconferencia y un foro.

Las videoconferencias abordaban brevemente el descubrimiento del sistema
nervioso, y la evolucion de la neurologia y neurofisiologia en el mundo y en Cuba.
Posteriormente, los estudiantes debian profundizar en las diferentes técnicas
neurofisioldgicas e indagar en profesionales e investigadores que hubieran
contribuido con su desarrollo desde que se origino la neurociencia en Cuba en 1962.

Los foros contenian 6 hilos de debate, segin los equipos conformados por 3
estudiantes, donde se analizaba y se aplicaba el contenido de |las
videoconferencias a los trabajos finales. En cada foro los equipos eran evaluados
mientas avanzaban en la confeccion de sus trabajos.

Se realizaron entregas parciales del informe de los trabajos finales en el segundo,
cuarto y sexto temas, los cuales fueron enviados a la plataforma a través de la
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actividad tarea. Los profesores emitian una evaluacion con comentarios de
retroalimentacion basados en los errores cometidos.

Aula Virtual en la asignatura IMIC

Cada tema de la asignatura se conformaba por una capsula educativa, un
cuestionario y una tarea evaluativa.

Se confeccion6 un banco de preguntas de test objetivo para disefar los
cuestionarios aleatorios, que evaluaban el conocimiento a nivel reproductivo y de
aplicacion. Se les facilito a los estudiantes realizarlo en 2 intentos y obtener la
calificacion mas alta.

Los estudiantes conformaban sus trabajos finales con la actividad wiki. La tematica
de los trabajos se vinculd con la COVID-19 desde su perfil como técnicos en la
neurofisiologia clinica y se organizé por equipos de tres integrantes. Al finalizar,
el jefe de equipo organizaba la informacion del trabajo en un documento y lo
enviaba a la plataforma.

Tiene validez destacar que en ambas asignaturas se cont6 con el apoyo de otros
profesores, desde su rol como tutores, para el desarrollo, la revision y la calidad
de los trabajos finales con vista a ser aceptados en la jornada cientifico-
estudiantil.

En ambas asignaturas, los recursos y las actividades evaluativas se montaron sobre
la plataforma Moodle de CNEURO, al considerar las orientaciones para el diseno de
cursos a distancia propuestas por el Centro Nacional de Educacion a Distancia
perteneciente a la Universidad de Ciencias Informaticas. (">

Fase de evaluacion

En la figura se observa el indicador de promocion con el 100 % en ambas
asignaturas, dado que todos los estudiantes las aprobaron. En el indicador de
calidad se obtuvieron valores por encima de la media (50 %) y se destaco la
asignatura HNNC.
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100% 100 % 88 o
° 80 %
m Asignatura HNNC

Asignatura IMIC

Indicador de Promocion Indicador de Calidad

Fig. - Resultados de los indicadores de promocion y calidad en las asignaturas HNNC e
IMIC.

En la tabla 1 se muestran los resultados al calcular el porcentaje de los criterios
de la encuesta en las asignaturas HNNC e IMIC. Para ambas, la mayoria de los
criterios tuvieron mayores resultados de “Totalmente satisfecho” en comparacion
con el resto de los valores de evaluacion, excepto en los criterios 9 y 10, que
mostraron valores en las evaluaciones de baja satisfaccion (“Insatisfecho” y
“Totalmente insatisfecho”). Los mas altos en “Totalmente satisfecho” estuvieron
en 1, 4y 6; y en “Medianamente satisfecho”, en 9y 10.

Tabla 1 - Porcentaje de los criterios segln las evaluaciones de los estudiantes en las
asignaturas HNNC e IMIC

3
5 “Totalmente 4 « - 2 1 “Totalmente
. " e " Medianamente « . " . . ”
I satisfecho Satisfecho . ” Insatisfecho insatisfecho
Criterios satisfecho

HNNC IMIC | HNNC | IMIC HNNC IMIC HNNC IMIC HNNC IMIC

100

C-1 89 % % 6% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
C-2 67 % 78 % 22 % 17 % 1% 5% 0% 0% 0% 0%
C-3 44 % 72 % 56% | 28% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C-4 72 % 89 % 22 % 11 % 6% 0% 0% 0% 0% 0%
C-5 72 % 67 % 17% | 22% 1% 1% 0% 0% 0% 0%
C-6 72 % 89 % 17 % 6% 1% 5% 0% 0% 0% 0%
c-7 67 % 72 % 22% | 22 % 1% 6% 0% 0% 0% 0%
10
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C-8 50 % 61 % 33% 31 % 17 % 8% 0% 0% 0% 0%

C-9 17 % 33% 22 % 22 % 39% 28 % 16 % 1% 6% 6%

C-10 17 % 1% 28 % 28 % 28 % 39 % 17 % 6% 10% 16 %

C-11 45 % 50 % 44 % 39% 11 % 11 % 0% 0% 0% 0%
Discusion

El analisis de las respuestas de los estudiantes en los criterios de la encuesta fue
comparado con las investigaciones que se tomaron como referencia para su diseno.
En ese sentido, estas investigaciones plantean que el uso de la metodologia de Al
y la modalidad de AV aumenta la frecuencia de estudio en los alumnos, sobre todo
durante el periodo de distanciamiento social por COVID-19.%*5.67.81) De manera
similar ocurrié en el presente estudio, cuando los estudiantes afirmaron haber
dedicado mas tiempo de estudio desde la distancia que cuando asistian a clases
presenciales.

Se destaco que la preparacion del claustro fue fundamental para la rapida
transicion a la enseflanza no presencial, lo que coincidio con la investigacion de
Casin y otros (citado por Soto y otros),® que reafirmo el papel del docente como
facilitador y guia del aprendizaje en los entornos virtuales. En ese sentido, se
plantea que el profesorado adquiere habilidades digitales cuando aplica un modelo
instruccional'® para organizar un curso y desarrolla estrategias didacticas para la
virtualizacion del proceso de ensefanza-aprendizaje.“2:1417.18) En las asignaturas,
los recursos y medios disenados por los profesores tuvieron un enfoque
constructivista, que enfatizé la figura estudiantil en la construccion de su propio
conocimiento, con el proposito de alcanzar mayores niveles de aprendizaje y
formacion.

En el comienzo de las asignaturas, el aprendizaje en casa se limito para algunos
estudiantes que carecian de conectividad. En la investigacion de Ferndndez y
otros,® el acceso a internet también fue una dificultad que influyo en la ensefianza
virtual. En el caso de este estudio, el apoyo de la familia resulté fundamental para
continuar con la formacion de TSNFC, asi como la estrecha comunicacion con los
profesores, que evitaron el abandono escolar en los estudiantes.

Si bien los programas de las asignaturas fueron los mismos (modalidad presencial
y modalidad a virtual), su enfoque didactico y metodoldgico varié con la
implementacion de la metodologia de Al y la modalidad de AV. Investigaciones
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previas describen resultados favorables en el aumento de la participacion y el
aprendizaje activo del estudiante aplicando la metodologia de Al.578) En la
asignatura HNNC, el estudio previo de las videoconferencias les permitié a los
estudiantes mejorar su preparacion en el autoestudio y tomar las riendas de su
propio aprendizaje, al expresar sus ideas en los foros de debate, lo que afianzo el
conocimiento a un nivel de profundizacion superior.('?

Estudios anteriores sobre la implementacion del aula virtual explican la
importancia del trabajo en equipo y la constante interactividad entre sus pares y
los profesores.*® Duszenko y otros® detectaron como principal deficiencia la
carencia de espacios sociales de comunicacion, como consecuencia de la falta de
dominio y manejo de tecnologias en los profesores. Por tal motivo, un elemento
imprescindible que caracterizé las asignaturas en su modalidad virtual fue la
evaluacion basada en el trabajo en equipo, al utilizar el foro en HNNC y la wiki en
IMIC, que potencio el aprendizaje colaborativo y cooperativo. De igual manera, la
constante comunicacion de los profesores con los estudiantes, a partir de los
diferentes espacios sincronicos y asincronicos, fortalecié la interaccion, la
participacion y la motivacion.

En la fase de evaluacion no se observaron grandes diferencias entre las asignaturas.
Para ambas se obtuvieron valores altos en los indicadores de promocion y calidad,
los cuales no pudieron compararse con resultados anteriores, pues era la primera
vez que se impartian estas asignaturas en dicha formacion.

En los resultados de la encuesta predominaron los valores de alta satisfaccion en
los criterios de la encuesta, excepto los criterios “Formas de evaluaciones” vy
“Distribucion del tiempo en el aprendizaje”, con mayores valores de satisfaccion
media. En el primero, los autores del presente estudio coinciden con lo analizado
por Luque y otros,?9 cuando plantean que la sobrecarga de evaluaciones puede
ser contraproducente y no garantiza un mejor aprendizaje; mientras que en otro
estudio recomiendan realizar actividades integradoras y diversificar los tipos de
actividades evaluativas.?"

Con relacion al criterio “Distribucion del tiempo en el aprendizaje”, algunos
estudiantes consideraron corto el periodo de tiempo destinado entre una actividad
evaluativa y otra. Ledn y otros?? plantean que se debe estimar una valoracion lo
mas ajustada posible del tiempo y esfuerzo que requiere el estudiante para vencer
las actividades de aprendizaje planificadas.

Si bien es cierto que los estudiantes dominaron la plataforma con rapidez sin haber
experimentado una experiencia previa en la formacion en linea, esto no garantiza
que estén preparados para estudiar desde el contexto virtual. Se requiere del
profesor un plan de accion tutorial que le permita desarrollar acciones en el marco
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de una estrategia de organizacion en las evaluaciones, asi como de dinamizacion
y gestion del tiempo, desde el ejercicio de sus funciones organizativa, social,
técnica, orientadora y académico-pedagogica.®) No obstante, se reconoce lo
dificil que fue asimilar la modalidad virtual en los profesores y estudiantes, pues
en ambos casos existia mayor experiencia en la praxis que provee la modalidad
presencial.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el transito a la modalidad virtual en las asignaturas
Historia de la Neurociencia y la Neurofisiologia en Cuba, e Introduccion a la
Metodologia de la Investigacion Cientifica, cumplieron con los objetivos propuestos
en sus programas de estudio, lo que posibilitd la ensenfanza no presencial con el
uso del aula invertida y el aula virtual.

Al aplicar la encuesta a los estudiantes, predominaron los valores en las
evaluaciones de alta satisfaccion en la mayoria de los criterios, excepto en las
“Formas de evaluaciones” y la “Distribucion del tiempo en el aprendizaje”, los
cuales seran reanalizados en aras de mejorar la calidad de las asignaturas en
proximas ediciones.

Los hallazgos obtenidos en la presente investigacion podrian no resultar
totalmente aplicables en aquellas asignaturas que exigen una formacion clinica y
tecnologica, por el fuerte contenido practico que requiere de presencialidad. Sin
embargo, es aspiracion de los autores disefar nuevos recursos y medios de
aprendizaje en entornos virtuales, como apoyo a la docencia presencial, que
garanticen una mejor asimilacion del conocimiento y la adquisicion de
competencias en el estudiante.
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