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RESUMEN

Introduccion: la acelerada introduccion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la
superacion de los profesionales, requiere el abandono de la ensefianza basada en la transmision de
informacion por parte del profesor. El método denominado aula invertida constituye una alternativa a la
ensefianza tradicionalista.

Objetivo: implementar el método del aula invertida en la dindmica del proceso de ensefianza
aprendizaje de las asignaturas Quimica General y Quimica Organica de las especialidades biomédicas y
diagnosticas.

Metodos: se realizo un estudio preexperimental con posprueba en la universidad médica de Ciego de
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Avila entre 2015 y 2019, con la totalidad de los residentes que cursaron las asignaturas. EI método de
aula invertida incluyo los procedimientos: orientacion del trabajo independiente, autopreparacion y
sistematizacion del contendido en la actividad presencial. Se empled la observacion participante, una
encuesta a los residentes y el analisis documental a las evaluaciones. Se cumplieron los principios
éticos.

Resultados: todos los aspectos fueron evaluados entre adecuado y muy adecuado. La efectividad
general del método fue muy adecuada en todas las encuestas. La menor puntuacion la recibio el tiempo
utilizado para el trabajo independiente. Se evidenciaron resultados superiores en la apropiacion de los
contenidos, la independencia, el desarrollo de habilidades informacionales, la utilizacion de las
tecnologias y la vinculacion de la Quimica con la Medicina.

Conclusiones: la implementacion del método de aula invertida en las asignaturas Quimica General y
Quimica Orgéanica en las especialidades biomédicas y diagnoésticas, contribuy6d a perfeccionar la
dindmica del proceso de ensefianza aprendizaje.

Palabras clave: QUIMICA/educacion; ENSENANZA/Medicina; EDUCACION MEDICA/métodos.

ABSTRACT

Introduction: the accelerated introduction of information and communication technologies in the
improvement of professionals, requires the abandonment of teaching based on the transmission of
information by the teacher. The method called flipped classroom is an alternative to traditionalist
teaching.

Objective: to implement the flipped classroom method in the dynamics of the teaching-learning
process of the General Chemistry and Organic Chemistry subjects of the biomedical and diagnostic
specialties.

Methods: a pre-experimental study with post-test was carried out at the medical university of Ciego de
Avila between 2015 and 2019, with all the residents who took the subjects. The flipped classroom
method included the procedures: independent work orientation, self-preparation and systematization of
the content in the face-to-face activity. Participant observation, a survey of residents and documentary
analysis of the evaluations were used. Ethical principles were met.

Results: all aspects were evaluated between adequate and very adequate. The overall effectiveness of

the method was very adequate in all surveys. The lowest score was received by the time used for
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independent work. Superior results were evidenced in the appropriation of content, independence, the
development of informational skills, the use of technologies and the link between Chemistry and
Medicine.

Conclusions: the implementation of the flipped classroom method in General Chemistry and Organic
Chemistry subjects in biomedical and diagnostic specialties, contributed to perfecting the dynamics of
the teaching-learning process.

Keywords: CHEMESTRY /education; TEACHING/Medicine; EDUCATION, MEDICAL/methods.

Recibido: 26/10/2020
Aprobado: 12/11/2020

INTRODUCCION

El término classroom flipped (en espafiol, aula invertida), fue introducido por Lage, Platt, y Treglia en
el afio 2000, pero el vocablo se popularizé a partir del 2007 cuando Bergman y Sams comenzaron a
utilizar grabaciones de contenidos en presentaciones en PowerPoint narradas y capturadas en video,
con el objetivo de facilitar el aprendizaje a los alumnos que no asistiesen a algunas clases; estas
grabaciones fueron utilizadas también por otros estudiantes que no se encontraban en esta situacion.®
Se considera que la educacion a distancia de las décadas de los ‘70, ‘80 y ‘90 del siglo pasado (con
tutorias presenciales y materiales impresos, grabaciones y videos para el estudio independiente), tenia
elementos en comdn con la nueva propuesta de aula invertida.®® Actualmente, existe auge del empleo
de este método, el cual se aplica en todos los niveles de ensefianza —desde la educacion primaria basica
hasta superior— y abarca todas las areas del conocimiento.®

El método del aula invertida representa una alternativa al enfoque presencial tradicional del proceso de
ensefianza-aprendizaje universitario; entrafia cambiar del modelo tradicional centrado en el profesor a
un modelo centrado en el estudiante. Sus propo6sitos son que los estudiantes estén activos en el aula y
cooperen entre ellos y con el profesor,*% asi como desarrollar una educacion personalizada, ajustada a
las necesidades individuales de aprendizaje, a los patrones actuales de interaccion social y a las

exigencias del mundo globalizado.®")
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Este tipo de educacion se basa en la autogestion de informacidn y el conocimiento y se apoya en el uso
de las tecnologias. Mientras que en la educacion tradicional la leccion se realiza en clase y
posteriormente los deberes en casa, en el método de aula invertida la leccion se lleva a cabo en casa y
los deberes en clase. Realmente no se invierte el modelo de aprendizaje (primero la leccion y despues
los deberes), sino el lugar donde se realizan las tareas mas significativas del proceso de ensefianza
aprendizaje.®?

Con el método tradicional, el tiempo en el aula se usa para explicar a los estudiantes el nuevo contenido
—a la par que toman notas sobre lo que se expone—y orientar las tareas que el estudiante debe efectuar,
solo 0 en equipos, en la casa o las bibliotecas. En el aula invertida, se proporciona al estudiante, por
adelantado, el material que tiene que consultar y analizar utilizando diversas fuentes de informacion:
lecturas, videos, presentaciones en PowerPoint, plataformas digitales, grabaciones, materiales para el
control y evaluacion del aprendizaje, entre otros.®19

En las actividades presenciales el profesor debe detectar las dificultades en el aprendizaje de los
estudiantes, disipar dudas, corregir los errores en la comprension de los contenidos, guiar el aprendizaje
del grupo, fomentar la interaccion estudiante-profesor y estudiante-estudiante y brindar atencion
personalizada a los estudiantes en la realizacion de ejercicios practicos y experimentales, la resolucion
de problemas, la profundizacion del contenido de los temas y la discusion de aspectos controvertidos.®
19 Adicionalmente también se realizan tutorias presenciales o virtuales.

El método de aula invertida incluye procedimientos para la orientacion del trabajo independiente:
orientar los objetivos y contenidos del tema y las fuentes que se deben consultar, proporcionar material
impreso o digital y guias o cuestionarios para el trabajo independiente. Las tutorias se pueden realizar
de manera presencial o0 mediada por las tecnologias de la informacion y las comunicaciones: correo
electronico, chat y videoconferencias. En la autopreparacion de los estudiantes se debe propiciar el
trabajo independiente y en equipo, y la colaboracion mediante la creacion de comunidades virtuales de
aprendizaje. Entre los procedimientos para la dindmica de la clase presencial se encuentran: aclarar
dudas, realizar actividades practicas y experimentales del tema variando los niveles de complejidad,
revisar por pares 0 en pequefios grupos las respuestas a las guias y cuestionarios orientados y
exposiciones plenarias con todo el grupo de clases.12

Entre las ventajas de invertir el aula en la clase esta la atencion diferenciada al estudiante por el

profesor, sobre todo al aclarar las dudas y ante las dificultades para resolver los problemas. Este
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método contribuye a crear un clima productivo en el aula, a que los estudiantes aprendan a aprender por
ellos mismos, identifiquen la manera en la que aprenden mejor, colaboren y se ayuden entre ellos, se
motiven e involucren mas en su propio aprendizaje, mejoren su capacidad reflexiva y critica, la
creatividad y el rendimiento académico.®® También contribuye a desarrollar la responsabilidad, la
autorregulacion y habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. El éxito
de esta metodologia depende de la calidad del material disponible para el trabajo independiente previo
del estudiante y de la dindmica de la clase presencial. También influyen en los resultados la aceptacion
de la aplicacion del método y la motivacion por parte de los estudiantes.t:8:9:14-16)

Entre las limitaciones que se sefialan al método se encuentran que resulta muy exigente para el
estudiante por el grado de independencia que debe lograr y su reticencia a cambiar el rol de receptor de
informacion que ocupa en el proceso de ensefianza aprendizaje con el empleo de métodos tradicionales.
Para el profesor representa realizar mayores esfuerzos en la elaboracion de los materiales que debe
poner a disposicion de los estudiantes.*¥ No siempre se consigue que los estudiantes interpreten
adecuadamente los objetivos que deben alcanzar y delimiten convenientemente los contenidos a
estudiar para cumplirlos, lo que influye en que no logren apropiarse de los contenidos con la
profundidad que exige el programa o que, por el contrario, estudien aspectos que no seran evaluados, lo
cual no es perjudicial, a no ser por el tiempo adicional invertido.

La asignatura Quimica General forma parte del curriculum de los programas de las especialidades en
ciencias basicas biomédicas y diagnosticas. Mediante ella se forman conocimientos béasicos de la
estructura de las sustancias, propiedades de los elementos y enlaces quimicos. También se enfocan las
reacciones quimicas desde los puntos de vista cinético, estequiométrico y de las condiciones para el
establecimiento del equilibrio quimico. Estos conocimientos constituiran la plataforma para la
comprension de las reacciones organicas, que son a su vez la base de los fendbmenos bioldgicos. Esta
asignatura constituye un elemento importante para la consolidacion de habilidades en la preparacion de
soluciones de distintas concentraciones y sus formas de expresion.®?”

De igual modo, la asignatura Quimica Organica es fundamental para el conocimiento de la Biologia y
la Medicina. Los organismos vivos estan constituidos principalmente por sustancias organicas, ademas
de agua. En esencia los procesos biologicos son cuestiones de quimica organica. De ahi la importancia
que los residentes estudien la estructura y caracteristicas de las sustancias organicas, pues ello les

permita conocer en profundidad los mecanismos mediante los cuales ellas intervienen en los procesos
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metabdlicos y en otros aspectos de la vida.'® Ambas asignaturas contribuyen al desarrollo y
consolidacion de las bases cientificas necesarias para el posterior trabajo en el campo de la
investigacion y la docencia desde las ciencias bésicas biomédicas y diagndsticas.*71®

En la caracterizacion de la dinamica del proceso de ensefianza aprendizaje de las asignaturas Quimica
General y Quimica Organica de las especialidades Ciencias Béasicas Biomédicas y Diagnosticas en la
Universidad de Ciencias Médicas de Ciego de Avila, se revelan insuficiencias en la preparacion de los
residentes para las clases practicas y seminarios, la argumentacion de la importancia de los contenidos
para la Medicina, la gestion de informacion en Internet y la utilizacion de las tecnologias de la
informacidn y la comunicacion, asi como en el aprendizaje de los contenidos.

El objetivo de la presente investigacion es implementar el método del aula invertida en la dindmica del
proceso de ensefianza aprendizaje de las asignaturas Quimica General y Quimica Orgénica de las

especialidades biomédicas y diagnosticas.

METODOS

Se realizd un estudio preexperimental con posprueba en la Universidad de Ciencias Médicas de Ciego
de Avila entre los afios 2015 y 2019, que incluyé la totalidad de residentes de las especialidades
biomédicas y diagndsticas que matricularon y terminaron las asignaturas Quimica General (cuatro en el
curso 2015-2016, siete en el 2016-2017 y cuatro en el 2017-2018) y Quimica Orgéanica (cuatro en el
curso 2015-2016, cuatro en el 2016-2017, dos en el 2017-2018 y tres en el 2018-2019).

Se aplicaron los métodos teoricos: analitico-sintético, hipotético-deductivo e histérico-logico; y los
empiricos siguientes: una observacion participante a los residentes y profesores, una encuesta a los
residentes al concluir la evaluacion final de las asignaturas y un analisis documental a los registros de
asistencia y evaluacion.

La observacion participante tuvo las siguientes caracteristicas: se realizd de manera natural en las
propias actividades presenciales; los profesores interactuaron con los residentes como se hace
normalmente en las clases; los residentes conocian que estaban participando en una investigacion; al
final de cada clase los profesores anotaron sus valoraciones sobre la preparacion, participacion y
evaluacion de cada residente; y no se empled ningun instrumento de medicién, solo se recogieron

valoraciones cualitativas y las evaluaciones de los residentes.
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Se aplicaron 20 encuestas durante los cursos académicos 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019; 11
cuando los residentes realizaron los examenes finales de la asignatura Quimica General y nueve cuando
los realizaron en Quimica Orgéanica. El objetivo era que expresaran su valoracion integral sobre el
método aplicado y su efectividad.

Implementacion del método del aula invertida
El trabajo independiente se orient0 en las conferencias orientadoras, con una duracion de 20 minutos.
En ellas se explicaron los objetivos y contenidos del tema a estudiar, los materiales a utilizar, el patron
de resultados para la evaluacién del aprendizaje y la forma de realizacion de la clase presencial. Se
prestd atencion especial a que los residentes comprendiesen el objetivo general, sistema de
conocimientos y habilidades de cada tema, para que autorregularan su aprendizaje a partir del
conocimiento de lo que se esperaba de ellos con relacion a los niveles de asimilacion y de profundidad
de ese contenido. Las orientaciones se realizaron a partir del programa de la asignatura, para que
adquieran habilidades en la utilizacion de ese documento por su funcién orientadora de la dinamica del
proceso de ensefianza aprendizaje y del patrén de logros en la evaluacion del aprendizaje.
Para cada uno de los temas los residentes recibieron los siguientes materiales en formato electronico:
conferencia elaborada por los profesores con los contenidos desarrollados del tema; presentacion en
PowerPoint con los nudcleos de contenido del tema; guia de clase practica o seminario en
correspondencia con la forma organizativa de la actividad prevista en el programa de la asignatura;
textos basicos y complementarios; articulos cientificos relacionados con los temas, y sitios de Internet
donde buscar informacion complementaria. En la asignatura Quimica Organica los residentes
recibieron materiales similares a los de Quimica General y, ademas, un libro de texto en formato
electrdnico elaborado por los profesores de la asignatura.
La autopreparacion en el trabajo independiente se realizd6 de forma individual cuando la clase
presencial se desarrollé mediante la modalidad de clase préactica, y en equipos para los seminarios. En
este ultimo caso los residentes buscaron informacién en Internet sobre la aplicacion de los contenidos
del tema en la Medicina. De manera espontanea, los residentes decidieron reunirse para intercambiar
sobre los temas orientados y aclarar dudas, antes de la realizacion de las actividades presenciales.
Para sistematizar el contenido en las clases presenciales, se iniciaron con la aclaracion de dudas y
seguidamente se resolvieron ejercicios orientados en la guia o similares, y se expusieron los trabajos

elaborados por los equipos en los seminarios, auxiliados por presentaciones en PowerPoint.
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La evaluacion frecuente en estas actividades se realizd6 mediante la coevaluacién y la autoevaluacion a
partir de un patron de logros previamente acordado (profundidad del contenido, vinculacién con la
Medicina, calidad de la presentacion en PowerPoint y articulos cientificos consultados).

La investigacion cumplié con lo estipulado en la 1l Declaracion de Helsinki.*® La informacion
obtenida se preservo sin realizar omisiones ni adiciones. Antes de iniciar el estudio, los investigados
firmaron el consentimiento para colaborar, y sus criterios fueron protegidos bajo confidencialidad por

los autores, quienes se comprometieron a garantizar el anonimato de los participantes.

RESULTADOS

En la tabla 1 se resumen una serie de atributos y cualidades en los residentes y profesores, que
sintetizan la informacion obtenida a partir de la observacion participante realizada por los

investigadores durante toda la investigacion.

Tabla 1 - Resultados de la observacion participante segin residentes y profesores

Realizaron una preparacion excelente para cada actividad presencial, resolvieron practicamente todos los
ejercicios orientados para las clases practicas, elaboraron y presentaron todos los trabajos orientados para

ser evaluados en los seminarios.

Se plantearon muy pocas dudas al inicio de las clases presenciales, ya que los residentes se reunian

previamente para intercambiar sobre los temas orientados.

q La participacion en las clases fue muy activa y los propios residentes se evaluaron o autoevaluaron con
Residentes

justeza.

Se apreciaron avances en el desarrollo de las competencias de trabajo en equipo, argumentativas, de

gestion de informacion en Internet, para la elaboracion de presentaciones en PowerPoint y la reflexion

critica sobre el trabajo de los demés residentes y el propio.

Se logr6 que vincularan los contenidos de las asignaturas a la Medicina.

Frecuentemente, comentaban con los profesores que dedicaban muchas horas a estudiar Quimica.

Perfeccionaron la preparacion de la asignatura: los planes de clases, las guias de clases practicas y

seminarios, las presentaciones en PowerPoint y la bibliografia de la asignatura, teniendo en cuenta que
Profesores fueron estos medios y no las exposiciones de los profesores, las principales fuentes de informacion para

los residentes.

La preparacion de la asignatura se enriquecio con la informacidn gestionada en Internet por los residentes

para la elaboracion de los trabajos orientados.
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Se elevd la preparacion de los profesores con relacion a la aplicacion de los conocimientos y métodos de

la Quimica General y la Quimica Orgéanica en la Medicina.

Fuente: guia de observacién participante

Los resultados de la encuesta se muestran en la tabla 2. Todos los aspectos recibieron altas
puntuaciones, entre adecuado y muy adecuado. La efectividad general del método fue muy adecuada en
todas las encuestas. La menor puntuacion la recibid el tiempo utilizado para el trabajo independiente,
con solo ocho calificaciones de muy adecuado. Todos los encuestados consideraron que estaban
dispuestos a aplicar el método del aula invertida en sus clases, fundamentalmente de posgrado.

Tabla 2 - Resultados de la encuesta aplicada a los residentes

- Bastante
Item Muy adecuado Adecuado  |Poco adecuado | No adecuado
adecuado
Aprendizaje de los contenidos de la asignatura 17 2 1 0 0
Independencia del residente en el proceso de
5 L 18 2 0 0 0
ensefianza aprendizaje
Calidad de los materiales disponibles para
) 16 4 0 0 0
estudiar
Tiempo invertido en el trabajo independiente 8 10 2 0 0
Apropiacion de métodos y técnicas de trabajo
. . 17 3 0 0 0
independiente
Utilizacion de fuentes bibliogréficas diferentes
. 17 3 0 0 0
al texto basico
Utilizacién de fuentes bibliogréficas de Internet 18 2 0 0 0
Efectividad general del método 20 0 0 0 0
o . . Si No En algunas ocasiones
Estaria dispuesto a utilizar esta metodologia 5 5 5

Fuente: encuesta

Los resultados de las evaluaciones parciales y finales de las asignaturas de Quimica General y de
Quimica Organica (tabla 3) fueron superiores en los cursos 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019,
cuando se aplico el método de aula invertida; en comparacion con el curso 2015-2016 cuando se

impartian las clases a través de métodos tradicionales.

Tabla 3 - Resultados de las evaluaciones parciales y finales. Comparacion entre métodos aplicados segin cursos
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c Quimica General Quimica Organica
urso
. Evaluacién parcial Evaluacion final Evaluacién parcial Evaluacién final
académico
E‘B‘RIM EIBIRIM E‘B‘RIM EIBIRIM

Meétodos tradicionales

2015-2016 ‘3‘1‘0‘0‘3‘0‘1‘0‘2‘1‘1‘0‘2‘1‘1‘0
Meétodo de aula invertida

2016-2017 7 0 0 0 7 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0

2017-2018 4 0 0 0 4 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0

2018-2019 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0

Leyenda: E (excelente, 90 puntos y mas); B (bien, entre 80 y 89 puntos); R (regular, entre 70 y 79 puntos); M (mal, menos de 70 puntos).

Fuente: registro de asistencia y evaluacion

Los criterios de los residentes en las encuestas fueron los siguientes: el aprendizaje fue superior pues
contaban con suficiente informacién y tenian claros los objetivos; los contenidos son extensos y en
conferencias tradicionales el profesor podia explicar solo una parte y no les daba tiempo a tomar notas,
por ello es preferible contar con todos los materiales para estudiar de forma independiente; se logré
mayor independencia porque tenian la responsabilidad de su propio aprendizaje; desarrollaron
habilidades de trabajo independiente y esto es importante de cara a la autosuperacién en el futuro; se
conté con la bibliografia suficiente y actualizada para prepararse, y muchos materiales utilizados
vinculan los contenidos con la Medicina, por lo cual pueden ser utilizados en clases con los estudiantes.
Los residentes expresaron, ademas, que aunque dedicaron mucho tiempo a estudiar y ello requiri6
mucho sacrificio, los resultados en el aprendizaje fueron buenos: se apropiaron de métodos de trabajo
en colectivo, tanto en las clases como fuera de ellas; aprendieron a gestionar la informacion vy el
conocimiento; la preparacion recibida contribuyd en gran medida a interpretar las bases quimicas de
importantes procesos fisioldgicos humanos; adquirieron habilidades para buscar informacion en
Internet y preparar presentaciones, e identificaron revistas y sitios con informacion util sobre la
especialidad.

Segun los residentes, el método del aula invertida es superior respecto al método tradicional en el
aprendizaje de los contenidos de las asignaturas de Quimica, en el desarrollo de habilidades para el
trabajo independiente y la autosuperacion, en la gestion de informacion en Internet, y en la utilizacién
de las tecnologias de la informacion y la comunicacién. Ello coincide con la valoracion realizada por

los profesores a partir de la observacion participante.
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De forma general, los residentes plantearon que este método puede aplicarse en posgrado, pero no en
pregrado pues los estudiantes no tienen suficientes habilidades para gestionar la informacion de manera
independiente y disponen de menos tiempo para una asignatura, lo cual puede limitar su efectividad.
Sin embargo, puede emplearse en determinados momentos del desarrollo de la asignatura.

Los profesores consideraron que en los dos ultimos cursos fue mejor la preparacion de los residentes

para las actividades préacticas y los resultados de las evaluaciones frecuentes, parciales y finales.

DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion corroboraron las ventajas de la aplicacion de este método,
segun se describe en la literatura revisada.®3%1%16) Aunque este método se emplea ampliamente en el
mundo en todos los niveles educativos,*® los residentes expresaron que su aplicacion es mas
conveniente en el posgrado. Lo anterior demuestra que aun existe resistencia al cambio e insuficiente
confianza en que los estudiantes de pregrado puedan apropiarse, con la utilizacion de este método, de
habilidades que les permitan participar de forma mas activa en la autorregulacion de su propio
aprendizaje.

Los criterios expuestos por los residentes y profesores que participaron en la investigacion coinciden
con lo expuesto por Garcia-Martinez y Rivera-Calle.?? acerca de las ventajas de la aplicacion del
método del aula invertida para alumnos y profesores. Las cuales son: se adapta al ritmo de aprendizaje
de cada alumno y evita sentimientos de frustracién por no haber captado completamente la clase
dictada en el modelo tradicional; los estudiantes avanzan en el aprendizaje a su ritmo propio y
desarrollan estilos de aprendizaje personalizados; el docente deja de ser el centro de atencién de las
clases y del proceso de ensefianza aprendizaje; los alumnos se convierten en responsables de su
aprendizaje, y consecuentemente se motivan a organizar su tiempo para dedicarlo a revisar el material
en casa (de lo contrario, al momento de asistir a clases no podran desarrollar las actividades
planteadas); y la evaluacion no solo sera de resultado, es sobre todo del proceso entero.

Segun Ibafiez-Lara y cols,?? en la literatura sobre la implementacion del modelo pedagdgico del aula
invertida, existen muchas evidencias de mejoria significativa en el rendimiento de los estudiantes. En el
presente estudio los residentes percibieron favorablemente el trabajo con el modelo de aula invertida;

segun su criterio, su empleo favorecié el aprendizaje, la organizacién del método de estudio y la
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motivacion para desarrollar las actividades.

La comparacion de los resultados de los tres cursos académicos trascurridos entre 2016 y 2019, en los
cuales se aplico el método del aula invertida, solo con los del curso 2015-2016 (en el que no se aplico),
se considera una limitacion de la presente investigacion. Ello estuvo determinado por el inicio de la

formacion de estos especialistas en la institucion a partir del curso 2015-2016.

CONCLUSIONES

La implementacién del método de aula invertida en las asignaturas Quimica General y Quimica
Organica en las especialidades biomédicas y diagndsticas, contribuyd a perfeccionar la dinamica del
proceso de ensefianza aprendizaje. Ello favorecié la obtencion de resultados superiores en la
sistematizacion de los contenidos, la independencia y la responsabilidad en el cumplimiento de las
tareas docentes, el desarrollo de habilidades para el trabajo independiente, la gestion de la informaciéon
cientifica, el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién, y la fundamentacion de las
bases quimicas de los procesos biolégicos. El aporte de la investigacion radica tanto en las evidencias
cientificas de la aplicacion del método del aula invertida como en su particularizacion en las

asignaturas de Quimica en las especialidades biomédicas y diagnosticas.
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