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Active Discussion Dynamics as an Effective Transformation Action
for Students Learning in a Biological Sciences Course in Remote
Mode During the COVID-19 Pandemic
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Resumen: La pandemia causada por el COVID-19 llevé a las instituciones
educativas de todos los niveles académicos a proceder con la ensefianza-
aprendizaje a distancia. Se le ha llamado a esta modalidad docente Ensefianza
Remota de Emergencia (Emergency Remote Teaching o ERT por su acrénimo en
inglés). Instructores/as y estudiantes se encontraron inmersos subitamente en el
enorme reto de ofrecer y tomar cursos de modalidad presencial a modalidad a
distancia asistidos por la tecnologia. En el caso de los cursos de Ciencias
Biolégicas de la Facultad de Estudios Generales, se requirid ir mas alla del

" Ponencia presentada en el XlII Simposio Internacional de Estudios Generales, adaptada
como articulo para esta revista.
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Dinamica de discusion activa como accion transformadora efectiva para el aprendizaje de los
estudiantes en un curso de Ciencias Bioldgicas en modalidad a distancia durante la pandemia del
COVID-19

montaje de modulos con la descripcién de los topicos a ser discutidos y los
objetivos especificos del aprendizaje de cada leccién. El componente de
laboratorio, que en estos cursos forma parte integral y de apoyo al contenido de
la clase, requirid atencion especial. Fue necesario evaluar y proveer diversos
recursos como grabaciones que demostraban procedimientos, documentales
sobre técnicas y la inclusidon de resultados sobre experiencias practicas que
habian sido obtenidos en laboratorios presenciales en semestres anteriores para
que los analizaran estudiantes en remoto. La pregunta obligada era, cuan eficaces
fueron los/as instructores/as y estudiantes en estos cursos en “ERT”. En el curso
Ciencia, Biotecnologia y Sociedad se ha llevado a cabo la evaluacion del
aprovechamiento de los estudiantes en conocimiento y comprension de
conceptos, procedimientos y técnicas que se discuten en la clase y se practican
en el laboratorio. El instrumento de medicién consiste en un pre/posprueba de 25
items. Previamente los autores han reportado los resultados obtenidos de una
muestra de 29 estudiantes que tomaron el curso mediante ERT (sesion de agosto
a diciembre de 2020). Los resultados de este grupo se compararon con datos
obtenidos de una muestra de estudiantes que habian tomado el curso en
presencial previo a la pandemia. Los datos obtenidos revelaron diferencias
significativas entre ambas muestras de estudiantes siendo la del curso en remoto
la que mostré el menor aprovechamiento. Para explorar si una dinamica de
discusién activa resulta en una accion transformadora efectiva para mejor el
aprovechamiento de las/los estudiantes en modalidad remoto realizamos la
evaluacion con una muestra de 19 estudiantes (sesion de enero a mayo 2021).

El proceso de discusién activa consistia en estimular la participacién de los
estudiantes en explicar conceptos, procesos y técnicas procurando dirigirlos hacia
procesos propios de la metacognicion. En esta dinamica, el instructor tomaba el
rol de consultor y revisor de las expresiones de los estudiantes de ideas,
fundamentos de conceptos y técnicas. Los resultados obtenidos son
notablemente superiores a los obtenidos por el grupo en remoto de agosto a
diciembre. En este trabajo demuestra que la accién transformadora que el
instructor del curso llevo a cabo fue exitosa.

Palabras claves: Ensefianza remota de emergencia, Ciencias Bioldgicas,
Estudios Generales, Evaluacién del aprovechamiento

Abstract: The pandemic caused by COVID-19 led educational institutions of all
academic levels to proceed with distance teaching-learning. This teaching
modality has been called Emergency Remote Teaching (Emergency Remote
Teaching or ERT by its acronym in English). Instructors and students suddenly
found themselves immersed in the enormous challenge of offering and taking
courses from face-to-face to remote mode assisted by technology distance. In the
case of the Biological Sciences courses of the Faculty of General Studies, it was
required to go beyond the assembly of modules with the description of the topics
to be discussed and the specific learning objectives of each lesson. The laboratory
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component, which in these courses forms an integral part and supports the content
of the class, required special attention. It was necessary to evaluate and provide
various resources such as recordings that demonstrated procedures,
documentaries on techniques, and the inclusion of results on practical experiences
that had been obtained in face-to-face laboratories in previous semesters for their
analysis by students in remote mode. The obligatory question was how effective
were instructors and students in these courses in ERT? In the Science,
Biotechnology and Society course we work on the evaluation of student
achievement in knowledge and understanding of concepts, procedures and
techniques that are discussed in class and practiced in the laboratory. The
measurement instrument consists of a 25-item pre/posttest. The authors have
previously reported the results obtained from a sample of 29 students who took
the course through ERT (session from August to December 2020). The results of
this group were compared with data obtained from a sample of students who had
taken the course in face-to-face mode prior to the pandemic. The data obtained
revealed significant differences between the two student samples, with the remote
course showing the lowest achievement. To explore whether an active discussion
dynamic results in an effective transformative action to improve the use of students
in remote mode, we carried out the evaluation with a sample of 19 students
(session from January to May 2021).

The active discussion process consisted of stimulating the participation of the
students in explaining concepts, processes, and techniques, trying to direct them
towards the processes of metacognition. In this dynamic, the instructor took the
role of consultant and reviewer in the students’ expressions of ideas, foundations
of concepts, and techniques. The results obtained are notably higher than those
obtained by the remote group from August to December. In this work, he
demonstrates that the transformative action that the course instructor carried out
was successful.

Key words: Emergency remote teaching, Biological Sciences Course, General
Studies, achievement evaluation

Introduccion

La relevancia de la industria manufacturera de farmacos para Puerto
Rico y su trayectoria en la produccion mediante procesos biotecnologicos
diversos condujo a disefar, hace ya poco mas de una década, el curso

Ciencia, Biotecnologia y Sociedad (CIBI 3028). Este curso se ofrece en el
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Departamento de Ciencias Biolégicas de la Facultad de Estudios
Generales de la UPR.RP (Arroyo, 2011). Los/as estudiantes que no se
especializaran en disciplinas de las Ciencias Naturales (estudiantes “non-
STEM”) pueden tomar este curso como parte del componente de las
Ciencias Naturales de Educacion General. Debido a la complejidad de la
Biotecnologia como disciplina, aun para los/as estudiantes de la Facultad
de Ciencias Naturales, motivd que en los pasados afnos se realizaran
estudios en los que se evalua el aprovechamiento de los/as estudiantes en
conocimiento y comprension de conceptos (Ayarza-Real et al. 2017,
Ayarza-Real et al., 2019, Trinidad-Pizarro et al., 2020; Ayarza-Real y
Arroyo-Cruzado, 2022). Los datos obtenidos en dichos estudios muestran
niveles de aprovechamiento exiguos por los estudiantes, aunque

significativos, en los tépicos evaluados.

Al llegar la pandemia originada por el COVID 19, profesores/as y
estudiantes se encontraron inmersos subitamente en el enorme reto de
ofrecer y tomar cursos a distancia asistidos por la tecnologia cuando estos
estaban originalmente disefiados para modalidad presencial (Perets et al.
2020; Gin et al., 2021). Se le ha llamado a este proceso Ensefianza Remota
de Emergencia o ERT que es el acronimo en inglés para Emergency
Remote Teaching (Hodges et al.,2020). En el caso de los cursos de
Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Estudios Generales, se requirio ir
mas alla del montaje de modulos con la descripcion de los tdpicos a ser
discutidos y los objetivos especificos del aprendizaje de cada leccion. El
componente de laboratorio, que en los mencionados cursos forma parte
integral y sirve de apoyo al contenido de la clase, precisaba atencion
especial debido a su naturaleza practica (Ayarza-Real y Arroyo-Cruzado,
2022).
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El nivel de aprovechamiento de los estudiantes en ERT, registrado
mediante pre/pospruebas, fue aun menor que el alcanzado en las
secciones de clase presenciales antes de la pandemia (Ayarza-Real y
Arroyo-Cruzado, 2022). En el referido trabajo, se describen los posibles
factores que podrian incidir en tan pobre desempefio de los estudiantes
que toman el curso Ciencia, Biotecnologia y Sociedad. Entre ellos se
discute la inexperiencia del instructor ofreciendo cursos en remoto, y se
describe también, el distanciamiento de algunos/as estudiantes durante la
discusion de los temas. Las causas de este distanciamiento pudieron se
diversas tales como: tomar el curso desde su trabajo o mientras se
transportaban en auto para hacer alguna diligencia personal. Esta ultima
observacion relacionada al distanciamiento revela una falta de compromiso
de algunos/as estudiantes hacia el curso y el tiempo en sincrénico que se
le debia dedicar a la clase y al componente de laboratorio (Ayarza-Real y
Arroyo-Cruzado, 2022). El estrés y la ansiedad que los/las estudiantes han
experimentado durante el periodo de pandemia ante los cambios abruptos
en los formatos de los cursos y sus dinamicas se deben incluir también
como un factor de relevancia en su desempeno académico. Diversos
estudios evidencian esta observacion. (Wu et al., 2019; American College
Health Association, 2019).

Entre las acciones transformadoras en el proceso ensefianza-
aprendizaje que se aplicaron en la muestra de estudiantes de la sesién de
clase de agosto-diciembre 2021, quizas la mas efectiva ha sido el estimular
intensamente la participacion de los estudiantes en explicar conceptos,
procesos Yy técnicas procurando dirigirlos hacia una discusion activa y
procesos propios de la metacognicion. En esta dinamica de aprendizaje

activo, el instructor tomaba el rol de consultor y revisor en las expresiones
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de los estudiantes de sus ideas, de los fundamentos de conceptos y de las

técnicas y procedimientos de laboratorio.

Metodologia
Muestra de Estudiantes

La muestra de estudiantes que tomaron el curso presencial se
describe como la muestra 1. Esta se compone de 52 individuos (32 féminas
y 20 varones) correspondiente a dos secciones de clase para el afio
académico 2016-2017 y de segundo afio o mayor nivel académico (Ayarza-
Real et al., 2019).

La muestra de estudiantes que tomaron el curso a distancia con
asistencia de la tecnologia en agosto de 2020 se describe como la muestra
2 y se compone de 29 individuos (18 féminas y 11 varones) de las diversas
facultades. Los/as 29 estudiantes eran parte de una misma seccion de
clase y de segundo ano o mayor nivel académico (Ayarza-Real y Arroyo-
Cruzado, 2022).

La muestra de estudiantes que tomaron el curso a distancia con
asistencia de la tecnologia en el semestre de enero a mayo de 2021 se
describe en este trabajo como la muestra 3 y consiste en 19 estudiantes
(12 féminas y 7 varones). Los/as 19 estudiantes eran parte de una misma

seccidn de clase y de segundo afio o mayor nivel académico.

Los participantes de las tres muestras eran de diversas facultades y
concentraciones que no se relacionan con la Facultad de Ciencias

Naturales y se matricularon en CIBI 3028 voluntariamente.
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Instrumento de evaluacion

Para la medicién del aprovechamiento se utilizé una prueba pre/pos
de 25 items de alternativas multiples. Los items corresponden a los
siguientes 5 topicos: | Método Cientifico (5 items), Il Estructura del ADN y
procesos (6 items), Il ADN recombinante y transgénicos (5 items), IV
Células Madre y clonacion (3 items) y V Fundamentos en tecnologia del
ADN (6 items). Este instrumento de medicion fue disefiado por los autores
y se validé mediante panel de profesores y prueba piloto con una seccion
de CIBI 3028 segun se describe por Trinidad-Pizarro y colaboradores

(2020). El documento completo se describe en la mencionada referencia.

Cada estudiante en el curso a distancia recibié un codigo para
parear sus datos de pre/posprueba de manera que se pudiera normalizar
la puntuacion de cada estudiante (Slater et al., 2010). El analisis sobre el
desempefo de los estudiantes en la prueba de aprovechamiento incluyo
estadisticas descriptivas, tablas y graficos para medir frecuencias,
porcentajes y distribuciones de calificaciones finales entre los grupos. Los
estudiantes en presencial habian tomado la pre y posprueba en el salén en
el horario de la clase. Los estudiantes en ERT recibieron las pruebas, tanto
el pre como la pos, por la plataforma Moodle y se les otorgd 24 horas para
trabajarlas. A los estudiantes en la modalidad a distancia se les pidié que
no buscaran recursos de informacion para contestar las preguntas de
manera que no contaminaran el estudio. Las tres muestras de estudiantes
tomaron la preprueba el 2do dia de clase y la posprueba el dia previo al

cierre de curso.
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Resultados y discusién

En trabajos anteriores de los autores se ha sefialado el reducido
bagaje tedrico con el que los estudiantes llegan al curso Ciencia,
Biotecnologia y Sociedad (Ayarza-Real et al., 2019, Ayarza-Real y Arroyo-
Cruzado, 2022). El caso de los estudiantes que tomaron el curso en enero
de 2021 o muestra 3 no solo confirma los resultados previos, sino que
muestran una base de conocimiento inferior sobre los conceptos
concernientes al curso al compararlo con el nivel alcanzado por la muestra
de estudiantes en el curso presencial (Muestra 1) y la muestra que tomé el
curso en remoto en agosto de 2020 (Muestra 2). En la tabla 1 se observa
que la muestra 3 (en remoto, enero de 2021) solo alcanza una media de
27% mientras que la muestra 1 obtiene un 34% y la Muestra 2 un 36%. Sin
embargo, en la posprueba la Muestra 3 presenta un incremento de 17
unidades de porciento para alcanzar una media de 44%. Este incremento
es casi el doble que el alcanzado por la muestra 2 la cual tomo la clase en
remoto el semestre anterior. Ademas, el incremento de la muestra 3 se
aproxima al obtenido por la muestra 1 que presenta un aumento de 19

puntos porcentuales.

Pre Pos Incremento
Muestra 1 34% 53% 19u
(P)
Muestra 2 36% 45% 9u
(T- Agosto
2020)
Muestra 3 27% 44% 17u

(T- Enero 2021)

Tabla 1. Resultados obtenidos por los estudiantes en Pre y Pos prueba (media expresada
en porcientos).
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La Tabla 2 muestra una comparacién en el aprovechamiento
alcanzado por las tres muestras de estudiantes (representado en unidades
de porciento) para los cinco topicos de la prueba. Se observa que la
muestra 3 (M3) en tres de los tdpicos, el Il. (Estructura del ADN y procesos),
el IV. (Células Madre y clonacion) y el V. (Fundamentos de técnicas del
ADN) alcanza un incremento notablemente mayor al obtenido por la
muestra 2. En el topico Il (ADN recombinante y transgénicos) iguala al
alcanzado por la muestra 2 y a su vez este incremento de las dos muestras
del curso en remoto (M2 y M3) en el mencionado tépico es mayor al
obtenido por la muestra en el curso presencial (M1). Una observaciéon que
se ha registrado durante la discusion en clase es que estos estudiantes que
son de 2do afo o mayor nivel académico muestran mucha curiosidad por
los temas sobre el ADN recombinante, la clonaciéon y los organismos
transgénicos. La muestra 3 también alcanza un incremento de 6 unidades
porcentuales mas que el obtenido por la muestra 1 en el topico I
(Estructura del ADN y procesos). Sin lugar a duda, el desempefio de la
muestra 3 fue apreciablemente mayor que el de la muestra 2 en tres de los
cinco items de la prueba. Sin embargo, llama la atenciéon de los
investigadores que la muestra 3 es la que obtiene un aprovechamiento
considerablemente menor en el tépico | (Método Cientifico) un tema al que
se le dedica cuatro semanas de discusién y se sigue reforzando a través

de todo el semestre.
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lll. ADN IV. Células

l. Met. Il. Estructura recombinante madre V. Fund.
Cient ADN y proc L . y tec. ADN
y transgénico clonacion
M1 23 14 8 29 16
M2 14 11 14 3 5
M3 10 20 14 10 10

Tabla 2. Comparacién del aprovechamiento (incremento del pre a la pos) en conocimiento
y comprension de conceptos obtenido por las 3 muestras de estudiantes. (5 tépicos). Se
representa el aumento en unidades de porciento.

La dinamica llevada a cabo durante el semestre para provocar un
aprendizaje activo mediante discusidén y participacién activa de los/as
estudiantes en procesos de pensamiento critico parece haber sido una
estrategia acertada. Hay estudios que muestran que el cambio a la
ensefianza en remoto por la emergencia de la pandemia hizo que la
participacion en discusién durante el periodo de clase bajara
significativamente (Reinholz, et al., 2020). En el estudio con estudiantes del
curso Ciencia, Biotecnologia y Sociedad, el instructor utilizdé los nombres
de los/as estudiantes para dirigirles preguntas. Se establecié también
presencia social mediante conversacion entre el instructor y los/as
estudiantes. Ademas, se trabajé la misma crisis de la pandemia como un
caso cientifico de alta pertinencia social, econémica y politica. Se observo
que esta dinamica sirvio de estimulo para aumentar el interés en el
desarrollo del alfabetismo cientifico por los/as participantes tal y como han
evidenciado investigadores en trabajos previos (Falk, et al., 2007; Gormally
y Heil, 2022). Estimular la discusién en un ambiente de aprendizaje activo

permite al estudiante explicar sus ideas, a la vez profundiza en su propio

69
Revista Umbral, No. 19 (agosto-mayo 2024), ISSN 2151-8386



Carlos Ayarza-Real - Gerardo Arroyo-Cruzad

entendimiento y comprension de los temas concernientes al curso
(Reinholz, et al., 2020).

Por otro lado, los resultados obtenidos para las dos muestras de
estudiantes en el curso en remoto en el item V (Fundamentos de la
tecnologia del ADN) no satisfacen a los investigadores. Se infiere que una
razon para el bajo aprovechamiento consiste en que aprender técnicas y
procedimientos de laboratorios, los cuales son totalmente nuevos para
estos/as estudiantes, no es efectiva simplemente mediante la observacion
de videos. Otros investigadores han sefalado el rezago de los/as
estudiantes en el desarrollo de competencias de investigacion producto de
las actividades de laboratorio debido a la falta de presencialidad causada
por la pandemia. Estos establecen lo extremadamente dificil que resulta
replicar este aprendizaje que se obtiene en laboratorios presenciales e
indican la necesidad de implementar experiencias alternativas como

simulaciones virtuales (Whitworth, et al., 2018).

Ante este resultado desfavorable en seccion de la prueba que
corresponde a procedimientos y técnicas de laboratorio, la pregunta que
surge es, ¢podrian experiencias de laboratorios virtuales resolver esta
deficiencia en los estudiantes de CIBI 30287 En la actualidad se trabaja en
Departamento de Ciencias Bioldgicas el disefio de un curso de nivel 3XXX
en linea, en el que todas las experiencias de laboratorio que lleven a cabo
los/as participantes seran virtuales. Posiblemente a través de evaluaciones

de ese curso en linea se obtengan respuestas a la interrogante.

En este estudio, los/as estudiantes contestaban también un corto
cuestionario sobre sus intereses sobre diversos aspectos académicos y

profesionales. Aqui mostramos los resultados obtenidos para la pregunta 3
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y la 4 del cuestionario en la cual los estudiantes indican en pre/pos su
interés en tomar otro curso de Ciencias Biolégicas (P3) y en ampliar su
conocimiento cientifico mediante la lectura de articulos de periddicos y
revistas (P4). La Figura 1 muestra los cinco niveles de interés que sirven

de alternativa al contestar las preguntas del cuestionario.

A Muy interesado

B Interesado

C Cierto interés

D Poco interés

E No lo he
considerado

Figura 1. Niveles de interés que expresan los estudiantes sobre diversos
aspectos académicos y profesionales.

En las graficas de la figura 2 se compara el perfil obtenido para la
transicion del interés de los estudiantes de la muestra 1 con el de la muestra
3 con relacion a la pregunta 3 del cuestionario (interés en tomar otro curso
de CIBI). Tanto en la muestra 1 como en la muestra 3 las respuestas de la
mayor parte de los estudiantes se situan en los tres niveles de interés

inferiores.
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Figura 2. Tomar otro curso de Ciencias Biolégicas (P3)

La figura 3 muestra los resultados obtenidos para la pregunta 4 del
cuestionario (el interés de los/as estudiantes en ampliar su conocimiento

cientifico mediante una educacién informal por su propia eleccion).
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Nuevamente la mayor parte de los/as participantes se acomodan en los
tres niveles de interés mas bajos. Es evidente la resistencia de esta
poblacion de estudiantes hacia el estudio de las Ciencias Bioldgicas en
particular y las Ciencias Naturales en general segun observaciones de los
investigadores. Estos datos incentivan a trabajar iniciativas con escuelas
en la que se les apoya proveyéndoles recursos educativos para promover
entre los/as estudiantes de intermedia y superior el estudio de las Ciencias
Bioldgicas insertdndolos en experiencias practicas en las que vivan la

aventura de hacer investigacion.
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Figura 3. Ampliar su conocimiento cientifico mediante la lectura de articulos de
perioddicos y revistas (P4)

Los resultados muestran también que el aprovechamiento de los
estudiantes bajo la accién transformadora descrita alcanza un nivel muy
similar al alcanzado por grupos en presencial (datos obtenidos semestres
previos a la pandemia). Es interesante que, al compararse los resultados
de las pruebas en los cinco tépicos evaluados, se dividen los logros,
teniendo a la muestra en clase presencial con un mejor resultado en tres
de los tépicos evaluados mientras el grupo en la modalidad ERT M3 fue
mejor en dos. Sin embargo, es notable la diferencia observada entre el
incremento alcanzado por la muestra de estudiantes en presencial en el
tema sobre fundamentos de la tecnologia del ADN, concerniente a
procesos Yy técnicas de laboratorio, con el aprovechamiento obtenido por
ambas muestras de estudiantes en ERT (M2 y M3). Se puede concluir
también que no se consiguiod desarrollar experiencias de laboratorio para
ERT que alcanzaran el nivel de efectividad que tienen las experiencias
practicas para el aprendizaje de los/as estudiantes. Queda por ver si las

experiencias virtuales que se han estado evaluando para otro curso de
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Ciencias Biologicas, en el Departamento de Ciencias Bioldgicas, permiten
lograr un mejor desempefio en este renglon por los estudiantes que lo

tomaran en la modalidad en linea

En relacién con la transicion de interés de los estudiantes en tomar
otro curso de Ciencias Biologicas o en ampliar su conocimiento cientifico
mediante lectura de articulos de periédico, los resultados son similares
tanto para la muestra de estudiantes en presencial como para aquellos en
modalidad ERT. La mayor parte de los/as estudiantes escogen los tres
niveles mas bajos de interés. Los autores entienden que el interés de los/as
estudiantes por las Ciencias Naturales en general y las Ciencias Biologicas
en particular se debe trabajar en la escuela intermedia y superior de
manera intensa y con experiencias practicas de laboratorio en el que los/as
nifos/as y jovenes descubran el reto de indagar y buscar respuestas
mediante la experimentacién. Se debe procurar que vivan la aventura de
hacer ciencia. Para comprobar esta hipotesis, uno de los autores ha
comenzado a trabajar con estudiantes de una escuela intermedia fuera del
area metropolitana, ofreciéndoles experiencias de laboratorio practicas y
midiendo mediante un corto cuestionario el interés de estos/as hacia las

Ciencias Naturales luego de participar en estas actividades.
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