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Resumen

El objetivo del presente trabajo, es disefiar un plan didactico siguiendo estrategias de ensefianza-
aprendizaje marcadas por las orientaciones europeas y plantear un sistema de evaluacion que
responde a las exigencias del modelo de formacién implantado. Se incluye en el estudio aspectos
relacionados con la formacién por competencias. La aplicacion de esta guia consigue incluir
mejoras adaptadas a las necesidades detectadas a partir de sucesivos cursos académicos y que
pueden seguir usandose hasta que se pongan en marcha los nuevos planes de estudio. Ademas,
en el ambito del alumnado se obtuvo un gran interés por la asignatura con un alto grado de
motivacién y compromiso. Muchas de estas cuestiones sirven como punto de partida y de
reflexion previa, e incluso ayudan a mejorar el plan docente de la asignatura.

Palabras clave: guia de aprendizaje, competencias, evaluacion, plan didactico, innovacion

Pedagogical Innovation and Elaboration of a Learning
Guide In Industrial Pharmaceutical Technology

Abstract

The objective of this work is to design a didactic plan following strategies of education-learning
marked by the European convergence process and to propose an evaluation system that responds to
the exigencies of the model implanted of formation. In addition to that, aspects related to the formation
by competitions are discussed. The application of this guide is able to include improvements adapted
to the necessities detected from successive academic courses and that can be used until the new
curriculum is implemented. Additionally, great interest for the course was observed among students,
with a high degree of motivation and commitment. Many of these questions serve as the departure
point and as previous reflection, and even help in improving the educational plan of the course.

Keywords: learning guide, competences, evaluation, didactic plan, innovation
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INTRODUCCION

El presente trabajo recoge el disefio y elaboracion de un plan didactico o programa de aprendizaje
de la asignatura Tecnologia Farmacéutica Industrial (3 créditos teéricos y 1,5 practicos), presente
en los actuales planes de estudio de la Licenciatura de Farmacia de la Universidad de Alcala
(Madrid, Espafia). Se trata de un proceso complejo y coordinado con otras materias, para
conseguir el aprendizaje de calidad del alumno (Gimeno, 2005). La guia de aprendizaje es un
documento normalizado que contiene la informacion necesaria para el desarrollo completo e
integral de una asignatura y sigue la siguiente estructura:

a. ldentificacion de la asignatura (descripcion)

b. Presentacion o justificacién (contextualizacion)

c. Propésitos/Objetivos/Competencias

d. Contenidos

e. Metodologia de ensefianza-aprendizaje. Actividades formativas
f. Evaluacion

g. Bibliografia y recursos

Esta asignatura optativa se enmarca en la titulacion de la Licenciatura de Farmacia de la
Universidad de Alcala:

- Ubicacién en el plan de estudios. Se imparte durante los ultimos cursos académicos del segundo
cuatrimestre de la licenciatura. Dicha ubicacion obedece a la necesidad de la adquisicion previa,
por parte de los alumnos, de una serie de conocimientos, habilidades y destrezas en cursos
anteriores sobre: principios activos, excipientes farmacéuticos, maquinaria industrial, procesos de
elaboracion de medicamentos, farmacotécnica de las formas farmacéuticas a nivel industrial y
magistral, control de calidad de las formas farmacéuticas a través de ensayos farmacotécnicos y
bioldgicos, incluyendo los exigidos por la RFE.

- Interrelacién con otras asignaturas, especialmente con, Principios de Farmacia Galénica,
Farmacia Galénica, Biofarmacia, Formulacion de Medicamentos, Farmacia Clinica y Gestién y
Planificacion Farmacéutica y Control de Calidad de Medicamentos.

- Aportes a su perfil de egreso. Desarrollo integral del alumno encaminado a su futuro profesional
en la industria farmacéutica mediante la adquisicion de los fundamentos tecnolégicos necesarios
para una correcta fabricacion industrial.

Con respecto a los propésitos de la asignatura, ésta se dirige especificamente a la formacién para
adquirir conocimientos, técnicas y habilidades en la fabricacion de medicamentos a nivel industrial y
obtener una primera aproximacién de como es un laboratorio farmacéutico. Otros objetivos se
centran en ofrecer una panoramica actual del mundo de la industria farmacéutica (Carbonell,
2003).

El proceso de auto-aprendizaje, el trabajo continuo y organizado, convergera en la adquisicion de
una mayor competitividad y mejor calidad en la formacién de los alumnos (Margalef y Torne,
2007). Con una asimilacién de conceptos, destrezas y estrategias correctas de estas practicas se
conseguira un aprendizaje eficaz y se dotard a los alumnos de un aprendizaje de mayor calidad. A
continuacion se describen las competencias, entendidas como combinacién de conocimientos,
habilidades, procedimientos, estrategias, actitudes y valores. Segun Perrenoud (2004)
competencia es la capacidad de movilizar varios recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de
situacion. Se dividen en: genéricas, transversales y especificas.

Genéricas

Desarrollar capacidad para el analisis y la sintesis

Desarrollar habilidades tecnolégicas (herramientas informaticas)

Desarrollar un pensamiento critico y reflexivo sobre el aprendizaje. Capacidad para la autocritica
Propiciar el trabajo en equipo y el respeto hacia los demas.

Favorecer la iniciativa y la capacidad emprendedora

Motivacion de logro
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Transversales

Asimilar los conceptos y planteamientos que se expresan en el programa

Integrar los conocimientos en nuestro pensamiento

Establecer una interrelacién con asignaturas comunes a fin de dirigir la formacién de estos
estudiantes en la industria farmacéutica, sobre todo con Control de Calidad en la Industria
Farmacéutica

Especificas

Resolver situaciones o conflictos en el laboratorio farmacéutico

Conocer la evolucién del proceso en el desarrollo de una forma farmacéutica
Dominar técnicas e instrumentos de fabricacion de medicamentos

Adoptar una actitud reflexiva frente a los resultados experimentales obtenidos

La planificacion de la ensefianza basada en competencias debe tener en cuenta el entorno social,
laboral, econdmico...y segun todos estos determinantes curriculares planificar teniendo en cuenta
lo que indica el Real Decreto 1393/2007.

Por otra parte, la asignatura esta dividida en un programa teérico (12 temas) y un programa
practico (3 temas). Se indican los temas de cada parte:

PROGRAMA TEORICO:

TEMA 1. Origen, desarrollo y objetivos de la produccion industrial de medicamentos. La
investigacion y el desarrollo galénicos. La planta piloto y el cambio de escala.

TEMA 2. Intervencion de los estados en la autorizacién y producciéon de medicamentos. La
agencia del medicamento. El registro de especialidades farmacéuticas. Aspectos basicos sobre la
calidad en la industria farmacéutica.

TEMA 3. El laboratorio farmacéutico: Aspectos generales. Factores que influyen en su ubicacion.
Edificios y zonas. Instalaciones, equipos y personal.

TEMA 4. Presion. Aire comprimido: Caracteristicas, unidades de medida y aplicaciones en un
laboratorio farmacéutico. Compresores de aire: aspectos tedricos. Instalaciones industriales.
Equipos de medida.

TEMA 5. Vacio: Aspectos tetricos y aplicaciones en un laboratorio farmacéutico. Bombas de
vacio: Clasificacion y tipos. Equipos de medida.

TEMA 6. Refrigeracion: Métodos de produccion de frio. Calefaccion: Transmisién del calor. El
vapor de agua y otros agentes de calefaccion.

TEMA 7. Climatizacion del aire. Estado higrométrico. Diagrama psicrométrico. Deshumidificacion y
humidificacion del aire. Areas especiales.

TEMA 8. Esterilizacion del aire. Salas estériles. Flujo turbulento y flujo laminar. Mantenimiento y
control de la esterilidad.

TEMA 9. Tratamiento del agua. Instalaciones industriales para la obtencién de agua purificada y
agua para inyeccion. Validacién de procesos de produccion de agua para uso farmacéutico.

TEMA 10. Disefio de instalaciones y equipos para la fabricaciéon industrial de medicamentos
sélidos por via oral.

TEMA 11. Disefio de instalaciones y equipos para la produccién industrial de formas liquidas
orales

TEMA 12.- Envasado

TEMA 13.- Bibliografia

PROGRAMA PRACTICO:

TEMA 1. Procedimiento normalizado de trabajo de una maquina de comprimir.

TEMA 2. Validacién de un proceso de compresion

TEMA 3. Protocolo de fabricacion de medicamentos orales sdlidos (comprimidos) y liquidos
(solucion).

METODOLOGIA
En la guia de aprendizaje se describe en el apartado e la metodologia de ensefianza-aprendizaje

(actividades formativas), los métodos llevados a cabo se han seleccionado para poner en marcha
el principal objetivo de esta innovacion docente que es conseguir un aprendizaje coloborativo y
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reflexivo de los estudiantes. Se ha considerado la siguiente organizacién y usos de espacios de
aprendizaje (Imbernon y Medina, 2006):

* El nimero de créditos tedricos de la asignatura es de 3, que se dividen en:
- 2,2 créditos de clases presenciales (clases magistrales)
- 0,8 créditos de clases no-presenciales (realizacién y exposicion de trabajos en grupo)

* El nimero de créditos practicos de la asignatura es de 1,5. Las practicas tienen lugar en el
laboratorio. Previamente a su realizacién, de forma individual, el profesor imparte un seminario
de 1 hora de duracion, en el que se explica el protocolo de trabajo a seguir. El protocolo se
entrega por escrito al alumno (cuaderno de practicas), junto con la informacién detallada para
realizar las practicas. En el cuaderno aparecen una serie de cuestiones que deben ser resueltas
y corregidas por los profesores (actividad no-presencial).

Clases tedricas presenciales:

El profesor expone en forma de clase magistral los 12 temas que componen la asignatura en 22
sesiones. Para un perfecto desarrollo de la asignatura, el docente tiene que tener en cuenta una
serie de factores como son: conocer a la audiencia, conocer el nivel del alumnado, correcta
utilizacion de imagenes y soportes graficos audiovisuales, el tiempo de cada clase, los estilos de
ensefianza...Con el fin de conseguir un aprendizaje activo (Barkley et al., 2007) se recurre a
actividades de resumen, sintesis y evaluacion, que permiten al grupo reforzar todos los
aprendizajes realizados durante la sesion. Ademas, a fin de romper la fatiga del aula, se incluyen
estrategias participativas, como puzzle de grupos, red de conceptos, técnica de colocar
estructuras...Debemos favorecer el aprendizaje reflexivo-experiencial (Kolb, 1984). Al comienzo
del cuatrimestre, se haran los grupos con cuatro a seis personas, de forma voluntaria, para que
comiencen a realizar sus trabajos; en las tutorias grupales (asistencia obligatoria de todos los
alumnos) se discutira la marcha de los trabajos, se aclarardn dudas y se expondran los trabajos
realizados al final del cuatrimestre.

Clases tedricas no-presenciales:

Los alumnos elaboraran trabajos en grupo. En este trabajo deben recopilar bibliografia, consultar
la web, puesta en comun y discusién con el grupo de los materiales recogidos y por ultimo
redaccion y exposicion de los trabajos. En este tiempo los alumnos también deben preparar la
evaluacion. Para ello cuentan con la bibliografia facilitada (escrita/on-line) por los profesores,
ademés del material complementario o de apoyo elaborado por ellos y que estaria a disposicion
de los alumnos en un libro o dossier editado por los profesores que imparten la materia, que
incluye un resumen mas detallado de lo explicado en clase con la bibliografia completa. El libro se
ha incluido en el presente curso escolar a fin de contribuir a un aprendizaje mas activo y
auténomo. Ademas, los alumnos cuentan con tutorias on-line y tutorias personalizadas
(individuales) en éstas, se puede acudir al despacho del profesor para consultar o aclarar
aspectos relacionados con el desarrollo de la asignatura en cualquiera de sus vertientes.

El disefio, elaboracion y exposicion de los trabajos se realizara en grupos de 4 a 6 alumnos. La
elaboracion del trabajo correspondera con los contenidos desarrollados en los temas 10 y 11 del
programa tedrico de la asignatura, apoyandose en los conocimientos de los temas anteriores.
Durante la fase de elaboracién los alumnos deberan acudir a los profesores de la asignatura para
comprobar la marcha del trabajo (tutorias on-line y tutorias personalizadas), y si fuera necesario,
efectuar las correcciones oportunas. Es imprescindible la revisién anticipada del trabajo para
poder exponerlo posteriormente en el aula al resto de compafieros (Onrubia, 2008).

Los alumnos deberan entregar el trabajo por escrito antes de su exposicion oral. La exposicion
debe comportar el uso de material audiovisual apropiado, lo que a su vez conlleva la elaboracién
de un poéster (presentacion estética) o unas transparencias o diapositivas (presentacion dinamica).
Se valorara positivamente la creatividad y las presentaciones atractivas y bien desarrollas (con el
uso de herramientas como el PowerPoint).

El trabajo presentara un nimero minimo de 6 hojas y maximo de 10. A continuacién se indican los
contenidos en los que se puede trabajar:
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PROGRAMA TRABAJO EN GRUPO:
Formas farmacéuticas orales sélidas: comprimidos

Formas farmacéuticas orales sélidas: comprimidos efervescentes

Formas farmacéuticas orales liquidas: de pequefio volumen

Formas farmacéuticas orales liquidas: de gran volumen

Formas farmacéuticas orales semisoélidas: pomadas

Formas farmacéuticas rectales: supositorios

Formas farmaceéuticas orales liquidas estériles: de pequefio volumen y gran volumen
Formas farmacéuticas de uso veterinario

Debera tener la siguiente estructura:
o0 Titulo del trabajo

Nombre de los participantes

Curso académico

Asignatura

Introduccién y descripcion del tema

Objetivos

Métodos

Discusion

Bibliografia

Anexos (Tablas y Figuras)

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO

Finalmente, con respecto a la evaluacién, se deben indicar previamente a la misma los criterios de
evaluacion ya que son fundamentales para orientar a profesores y estudiantes en el seguimiento y
desarrollo de logros y competencias. Evitan la arbitrariedad y permiten un proceso de
autoevaluacion. En la evaluacion se tiene en cuenta la teoria y las practicas, segun:

TEORIA

La evaluacion consiste en la superacion de un examen al final del cuatrimestre, valorado en ocho
puntos. Este examen se divide en dos partes, un test de 40 preguntas, con una puntuacion
maxima de 6 puntos, para conseguir la mitad de esa puntuacioén se debe superar el 70%, y dos
preguntas a desarrollar con una valoracion de 2 puntos.

El trabajo suma los dos puntos finales. Se valora el trabajo escrito con un 75% del peso total (1,5
puntos) y la presentacién oral (0,5 puntos).

PRACTICAS

Los alumnos deben realizar obligatoriamente las practicas (1,5 créditos) para aprobar la
asignatura. Posteriormente, se valoran las cuestiones incluidas en el cuaderno de préacticas de
laboratorio. Si se han superado ambos requisitos, la evaluaciébn de las mismas se realiza
contestando a las preguntas del test del examen final, que se corresponden con las practicas.
Entre las 40 preguntas, 10 pertenecen a las practicas. Se deben tener muy en cuenta los objetivos
y competencias sefialadas, para que la evaluacion sea de conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se hicieron unas preguntas a los estudiantes al inicio de poner en marcha esta guia docente para
conocer su nivel de implicacién en el proceso de innovacién pedagdgica, sus conocimientos
previos y lo que esperan de él. Los resultados obtenidos muestran inicialmente un claro
escepticismo sobre los cambios introducidos con respecto a la forma tradicional de impartir una
materia. Aunque su nivel de confianza era alto y pensaban que las destrezas conseguidas les
serian Utiles para desarrollar su futuro profesional en la industria farmacéutica.
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Al finalizar el curso, muchos estudiantes se mostraron totalmente comprometidos con el proceso y
la asignatura. Su nivel de dedicacion y el tiempo dedicado al estudio asi como a la realizacion de
trabajos en grupo fue inesperadamente alto. Esto se vio reflejado en los resultados de la
evaluacion, por un lado las calificaciones y por otro la asistencia a tutorias y la correcta
elaboracion y puesta en escena de los trabajos grupales. Con respecto a los trabajos presentados
todos tuvieron una calidad alta lo cual fue gratamente recibido por los profesores, ya que se
considera como una respuesta positiva de los estudiantes por parte de lo que se le habia
demandado.

Por tanto, los resultados han sido muy satisfactorios, el porcentaje de suspensos ha disminuido.
Solamente los estudiantes pertenecientes al programa de intercambio ERASMUS (alumnos de
lengua no castellana), mostraron resultados académicos parecidos o incluso peores que en afios
anteriores, su nivel de implicacion fue nulo, no hubo ninguna implicaciéon con las actividades
propuestas.

CONCLUSION

Se ha desarrollado una guia de aprendizaje para implementar la asignatura de Farmacia y
Tecnologia Farmacéutica en el curso académico 2007/2008 (2° cuatrimestre). Se piensa que tras
la aplicacion de esta guia, se podran incluir mejoras que se adapten a las necesidades detectadas
a partir de sucesivos cursos académicos y hasta que se pongan en marcha los nuevos planes de
estudio. Las conclusiones son en general de gran interés por la asignatura (es optativa) con un
alto grado de motivacién y compromiso. Muchas de estas cuestiones sirven como punto de partida
y de reflexién previa e incluso para mejorar el plan docente de la asignatura.

La percepcion inicial que se ha tenido ha sido de escepticismo, sobre todo debido a una escasa
informacion y poca experiencia previa de los alumnos. Su interés y motivacién sin embargo es
muy alto en general, lo que compensara esa desconfianza inicial y el esfuerzo personadle los
docentes.
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