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Resumen

La gestion de recursos virtuales (SGA: Sistemas de Gestion del Aprendizaje y repositorios en
NUBES) esté& jugando un importante papel en el desarrollo de un modelo hibrido de educacién,
donde se combinan actividades presenciales, semipresenciales y a distancia. La Ingenieria
Biomédica en la Cujae se desarrolla en base a una estrategia de empleo eficiente de estos
recursos, pero aun en su implementacion se hace necesario trabajar mas en la formaciéon de
los recursos humanos que intervienen en el proceso formativo. El objetivo de este articulo es
caracterizar la estrategia del empleo de recursos virtuales disponibles (PLATAFORMAS y
NUBES) en apoyo al mejoramiento del proceso docente, incluyendo el empleo de la ensefianza
basada en problemas. A partir de un Taller Metodoldgico desarrollado en el colectivo del Dpto.
de Bioingenieria (CEBIO), se analizaron las principales deficiencias en la ensefianza presencial,
la estrategia de gestidon de los recursos virtuales (SGA y repositorios en NUBE) en apoyo a la
docencia semipresencial y a distancia, y se caracteriz6 la calidad de los cursos preparados en

la plataforma CEBIOMOODLE del departamento, para lograr una mayor motivacion en el
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trabajo docente-metodoldgico relacionado con la didactica en la preparacion de los cursos
ofertados, ejemplificAndose a través de diversas experiencias en diferentes niveles de
preparacion, lo cual permite continuar fortaleciendo la preparacion del claustro, consolidando

su liderazgo nacional y el prestigio internacional alcanzado en Ingenieria Biomédica.

Palabras clave: Ingenieria Biomédica, Gestion de recursos virtuales, Didactica de la
ensefianza

Abstract

The management of virtual resources (LMS: Learning Management System and repositories
in CLOUDS) is playing an important role in the development of a hybrid model of education,
where they combine face to face, blended and distance activities. The Biomedical Engineering
at Cujae follows a strategy based on the efficient use of these resources, but still during its
implementation it is necessary to work hard in the training of the human resources that take
part in the formative process. The main objective of this article is the characterization of the
management strategy of virtual available resources (LMS and repositories in Clouds) to
support the improvement of the educational process, including the problem- based teaching.
The main deficiencies in the face to face teaching were identified during a methodological
workshop carried out in the Department of Bioengineering (CEBIO). The management strategy
of the virtual resources was also analyzed. The quality of the prepared courses was
characterized in the CEBIOMOODLE LMS, to achieve a bigger motivation in the educational
and methodological work concerning the didactics of these courses, which allows to continue
strengthening the preparation of the staff, consolidating its national leadership as well as the

international prestige reached by Biomedical engineering.
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Introduccién

El desarrollo cientifico-técnico en las ultimas dos décadas ha creado grandes expectativas en
los avances alcanzados de las diversas ciencias, y las ciencias biomédicas no han sido la
excepcion [1]. A nivel internacional existe toda una estrategia de desarrollo tanto en las
tecnologias biomédicas como en la preparacion de los recursos humanos que gestionan su uso
y explotacion en diversos escenarios asistenciales y/o investigativos, a partir de los objetivos
3, 4 y 5 declarados por la Organizacion de Naciones Unidas relacionados con la estrategia del
desarrollo sostenible hasta 2030 [2].

Hoy dia, Cuba apuesta por la informatizacién de la Sociedad [3], la cual va paulatinamente
introduciéndose en ese maravilloso mundo de la digitalizaciéon y virtualizacidon de servicios, y
la Educacion Superior ha apostado por el desarrollo de un modelo hibrido de ensefianza, donde
se integran de manera eficiente las actividades presenciales y virtuales (semipresencial o a
distancia), formando especialistas integralmente preparados para asumir los grandes cambios
y retos actuales con el desarrollo de las redes sociales en diferentes soportes y la Internet de
las Cosas [4-5].

El Dpto. de Bioingenieria (CEBIO) en la CUJAE ha desarrollado un plan de estudio en Ingenieria
Biomédica desde el afio 2005, atendiendo a los requisitos generales establecidos por el
Ministerio de Educacién Superior (MES) para sus versiones D y E, y considerando ademas los
requisitos que demanda a nivel internacional esta ingenieria [6], de forma que ha consolidado
la implementacién de un modelo hibrido de educaciéon donde ha integrado las actividades
presenciales y virtuales basandose en el empleo de un Sistema de Gestidon del Aprendizaje
(SGA), introducido en el curso 2009-2010, y que hoy dia mantiene con elevados indicadores
los resultados logrados en el proceso de formacién profesional e investigativo [7].

En sus diferentes etapas de desarrollo el plan de estudio ha sido analizado y modificado de
acuerdo a las orientaciones recibidas por el MES de acuerdo a las necesidades del pais,
enfrentandose el claustro docente a diversos problemas relacionados con el proceso docente-
educativo, entre estos, la calidad de la preparacion de las actividades docentes en diferentes
escenarios de formacion, el adecuado manejo de los recursos virtuales disponibles
(plataformas interactivas y repositorios en nubes), falencias de determinados contenidos
necesarios en determinadas disciplinas y transformaciones en el enfoque de las actividades

practicas investigativas (laboratorios y Practica Laboral).
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Adicionalmente, en los ultimos cursos ha ingresado al departamento un grupo de egresados
que han obtenido su titulacién con buenos resultados docentes, y hoy dia el claustro se ve
necesitado de intensificar el trabajo metodoldgico grupal para transmitir las experiencias
didacticas alcanzadas por los docentes de mayor categoria y con varios afios de experiencia

laboral.

Materiales y métodos

Como parte del trabajo de formacién docente en la estrategia del Dpto. de Bioingenieria, se
desarroll6 un Taller Metodolégico relacionado con el papel de los profesores en la gestion de
los recursos virtuales disponibles (SGA y Nube) en apoyo al desarrollo del modelo hibrido de
educacion en la carrera de Ingenieria Biomédica.

La figura 1 muestra la caracterizacion de la composicion de los participantes en la actividad
metodolégica con un 85 % de participacion (se ausentaron dos profesores que tenian
actividades docentes previstas y un tercero estuvo ausente por problemas personales). Se
aprecia que el promedio de experiencia docente entre los participantes es superior a los 16
afios vinculados a la actividad pero si no se consideran los jovenes adiestrados recién
incorporados al departamento, esta experiencia se eleva a 29.6 afios de experiencia en el
desarrollo del trabajo docente-educativo. Ademas, se observa que aunque el nivel de
categorias superiores es mayor (11 docentes con categorias de Asistente a Titular y 5 de estos
son jubilados reingresados laboralmente), existe un elevado grupo de jovenes que poseen
categorias inferiores (Instructores y Adiestrados), lo cual impone la necesidad de desarrollar
este tipo de actividades metodoldgicas grupales para lograr transmitir y socializar las
experiencias docentes y didacticas en el colectivo.

En la figura 1 se aprecia que aproximadamente la mitad del claustro (8 docentes) posee alguna
categoria cientifica (5 de Master y 3 Doctores en Ciencias), lo cual ayuda a la formacién
investigativa de los estudiantes y profesores jovenes.

A partir de la situacion actual del departamento relacionada con la carga docente, la
disponibilidad y experiencia de los recursos humanos, los compromisos de investigacion actual
de los miembros del claustro en proyectos nacionales e institucionales y los servicios
extracurriculares (actividad de posgrado y proyectos extensionistas), se realizé el debate en

el taller metodologico desarrollado.
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Caracterizacion de los Participantes
TALLER METODOLOGICO
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Figura 1. Caracterizacion del claustro docente del Dpto. Bioingenieria (Cujae). Fuente:

Elaboracién propia

Durante la actividad, se aplicaron tres cuestionarios simples (Anexos) con la intencionalidad
de hacer reflexionar a cada participante en cdmo se autoevaluaba en el desarrollo de la
docencia presencial y cdémo valoraban el trabajo metodolégico y didactico en la elaboracion de
sus cursos virtuales en apoyo al modelo de educacién hibrido que la carrera desarrolla en la
universidad, a partir de las condiciones existentes en la institucion y el pais.

En el primer cuestionario (Fig. Al), se buscaba hacer una autovaloracién personal del modo
en que cada profesor desarrollaba su actividad docente presencial, en base a errores comunes
que suelen cometerse durante este tipo de actividades.

En los restantes cuestionarios (Figs. A2 y A3), se buscaba que los participantes identificaran
en que nivel estarian sus cursos virtuales, desarrollados con mayor énfasis durante el periodo
pandémico (cursos 2020 y 2021) en los diversos escenarios de teleformacion, y ademas que
ellos identificaran los aspectos que debian incluir para homogenizar la calidad de todos los
cursos desarrollados, a partir de la experiencia alcanzada en su trabajo metodolégico,
mostrandose ademas ejemplos de la didactica empleada por algunos docentes con mayor

experiencia en esta modalidad virtual.
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Resultados y discusidn
La figura 2 muestra las principales limitaciones (movilidad, tiempo y recursos) que justifican
la implementacién del modelo hibrido que hoy dia desarrolla el Dpto. de Bioingenieria en el

desarrollo del plan de estudio vigente.
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Figura 2. Limitaciones en el desarrollo de
la ensefianza de la Ingenieria Biomédica (Cujae) (Fuente: elaboracion propia).

La solucion encontrada es mejorar el trabajo realizado en la preparacion y desarrollo de los
cursos y actividades virtuales que desarrollan los profesores (Fig. 3), a partir de una mejor
didactica de la ensefianza con los recursos y actividades disponibles en las plataformas de

teleformacion.
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Figura 3. Integracion de recursos

en Ingenieria Biomédica(Fuente: elaboracion propia).
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Como en todo sistema de soporte fisico, el servidor del SGA CEBIOMOODLE debe ser
sistematicamente revisado, pues existe una capacidad limitada de almacenamiento y ademas
hay que considerar las limitaciones del acceso al sitio (ancho de banda y velocidad) a partir
de la matricula en los diferentes afios académicos. Esta compleja situaciéon motivé a desarrollar
una estrategia de empleo de diversos recursos virtuales disponibles en apoyo a la ensefianza
virtual (Fig. 4), donde se destaca, el empleo de la plataforma CEBIOMOODLE y la NUBE de la
facultad como principal repositorio de materiales audiovisuales.

Durante el intercambio con los participantes, se realizé un andlisis de como las actividades y
recursos disponibles en el SGA (Fig. 5), podian ayudar a controlar y mejorar la didactica de la
enseflanza de los contenidos asociados a la Ingenieria Biomédica, estableciéndose una
similitud con las actividades que se realizan en ocasiones en la ensefianza presencial.

La figura 6 muestra el resultado contradictorio del autoanalisis realizado por los profesores
participantes en la confeccidn de sus cursos. En la seccién izquierda, el segundo cuestionario
permitié conocer la autoevaluacion del nivel en que estan los cursos preparados en opinién de
los autores (Nivel 1: presentacién de materiales, Nivel 2: Presentacion de materiales y limitado
empleo de la comunicacion e intercambio colaborativo entre los participantes, y Nivel 3:
Presentacion de materiales y buena gestibn comunicativa incluyendo la posibilidad de
intercambio ‘On line’ sincrdénico entre los participantes con la inclusién de videoconferencias y

otras posibilidades de intercambio entre los actores del proceso de formacion).

Escenarios de Formacion VIRTUAL
c Cursos .

s

5GA: CEBROMOODLE

P T A WA 1 e B

Materiales
complamantarios
de los cursos
(Guias, videos, atc.)

- Figura 4. Estrategia de empleo de

Recursos Virtuales en Ingenieria Biomédica (Cujae) (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 5. Recursos y actividades

empleados para el proceso de formacion de los participantes (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 6. Autoevaluacion de los participantes en la confecciéon de sus cursos (Fuente:
elaboracioén propia).

Considerando las opiniones adquiridas y conciliando la realidad de los cursos desarrollados en
la plataforma, se aprecié que un 14 % de los cursos se encuentran solo presentando los
materiales basicos (conferencias en Power Point, guias de estudio y/o documentos en Word o
formato PDF, bibliografia y mapa organizativo del curso). El 73 % de los cursos fueron
clasificados por los docentes en la categoria intermedia (Nivel 2); pero en una revision

posterior en el sitio, se detecté que la funcidon de comunicacién y el trabajo cooperativo en
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esos cursos es realmente pobre, como se aprecia en la seccion derecha de la figura donde se
han tabulado las secciones empleadas por los docentes (cuestionario 3) en el desarrollo de
sus cursos (pobre empleo del FORO, del trabajo complementario con la NUBE y el empleo
asincrono de avisos, entre otros recursos disponibles, los cuéles podrian ofrecer mejores
resultados de comunicacién y socializacion de contenidos y experiencias alcanzadas, si se
empleasen intencionalmente estos recursos y actividades por parte de los docentes.
Interesantes experiencias positivas fueron socializadas durante la reunién, destacandose la
presentacion y el debate del desarrollo de un curso: Bioinstrumentacion I, preparado en idioma
inglés en apoyo a la estrategia de perfeccionamiento del dominio de este idioma en la carrera,
y ofrecido a estudiantes de 3er afio, donde se emplearon multiples recursos y actividades para
lograr un adecuado intercambio y socializacion de experiencias de disefio de tecnologias
biomédicas entre los participantes.

Las conferencias ofrecidas fueron colocadas en formato de videos en la nube de la facultad

(https://autocloud.cujae.edu.cu/biomedica/3afio/biocinstrumentacion), existiendo enlaces

desde la plataforma, y ademas, se complementaban los contenidos con otros materiales
audiovisuales de orientacion general, que permitieron aprovechar mejor los espacios
presenciales so6lo para el desarrollo de las cuatro practicas experimentales planificadas en este
tipo de curso.

El empleo de la ensefianza basada en problemas (EBP) fue otro de los buenos ejemplos
analizados durante el desarrollo del taller, donde los estudiantes se enfrentaron al desarrollo
de tareas especificas relacionadas con el analisis de la dinamica cardiovascular para evaluar
el disefio y simulacion de un canal para su medicidon; asi como la adquisicion y el
procesamiento digital de las variables mas importantes en el diagnéstico clinico de
enfermedades cardiovasculares (ECG: sefal electrocardiografica y PSA: Presion Sanguinea
Arterial), lo que les permitié integrar conocimientos de diferentes asignaturas de varias
disciplinas (Instrumentacién Biomédica, Electrénica, Ciencia Basicas Biomédicas, Bioingenieria
y Computacién entre otras) del plan de estudio (Fig. 7). Con ayuda de un cuestionario como
herramienta de evaluacion, se pudo planificar un conjunto de variantes donde individualmente
y de forma aleatoria, el estudiante disponia de una situacién problema a resolver, a la cual se
adicionaban registros reales de esas variables bajo estudio que servian de base para el
procesamiento digital real de las mismas, y ademas se controlaba el tiempo en la ejecucion

de las respuestas.

Referencia Pedagogica. Afio 2023. Vol. 11, No.2. mayo-agosto, pp.361-375, ISSN: 2308-3042
369



Angel Regueiro Gomez, Carmen Brigida Busoch Morlan, Carmenchu Regueiro Busoch
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Figura 7. Ejemplos de empleo de EBP con la integracion de recursos de un SGA (Etiquetas,
Presentaciones dinamicas en videos, documentacion de patentes, articulos en revistas y

congresos y cuestionarios) (Fuente: elaboracién propia).

Para lograr la implementacion de esta alternativa, se evidencié un intenso y complejo trabajo
metodolégico previo por parte del colectivo docente, donde se planificaron detallamente los
objetivos a alcanzar y las vias para lograr la mejor comprensidon posible del tema abordado

por parte de los estudiantes.

Otros importantes ejemplos del buen empleo de los recursos y actividades del SGA en funcion
de la enseflanza profesional fueron abordados (Fig. 8), entre ellos determinados contenidos
relacionados con la formacién econdmica de los estudiantes (Ej.: elaboracién de fichas técnicas
y de fichas de costos de productos y servicios relacionados con las tecnologias biomédicas),
la proteccion de la propiedad intelectual (Patentes, Registro de Productos y/o Aplicaciones
Informaticas) durante el desarrollo de investigaciones, el desarrollo de evaluaciones técnicas
de tecnologias biomédicas importadas o producidas nacionalmente donde se deben cumplir
con las regulaciones vigentes emitidas por las instituciones regulatorias (Ej.: CECMED e
INIMET)[8]; asi como las lecciones aprendidas en determinados casos de estudio (Ej.: Disefio
biomecanico de ortesis y proétesis), lo cual permitié al colectivo docente identificar las
potencialidades de esta alternativa de ensefianza virtual para ser aplicada en sus respectivas

asignaturas.
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Ejemplo: recursos y aclividades en SGA (Cont)
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Figura 8. Ejemplos de integracion del empleo de recursos y actividades en el SGA.

Llama la atencién en los resultados alcanzados que muy pocos cursos al final de los mismos
emplean alguna herramienta evaluativa de los resultados logrados en esta modalidad virtual,
lo que permitiria la realimentacion del trabajo desarrollado por los docentes y proyectar las
futuras mejoras de los contenidos y actividades de esos cursos.

La figura 9 muestra un ejemplo positivo con los resultados de una ENCUESTA tipo COLLES
(aplicada al final del curso anual Proyecto de Investigacion | y Il), que ofrece la propia
plataforma y donde se evallan seis aspectos basicos importantes: relevancia de contenidos
abordados, pensamiento reflexivo de los participantes, nivel de interactividad, soporte
brindado por docentes y tutores, soporte ofrecido por el resto de los participantes en los
diferentes temas expuestos o socializados y finalmente una autovaloraciéon de los participantes
sobre el nivel de interpretacion alcanzado en los contenidos abordados en el curso. El empleo
de esta herramienta permitié a los docentes ir mejorando la didactica de ensefianza de los
contenidos de sus asignaturas logrando elevados niveles de satisfaccion (> 95 %) entre los

participantes en las diferentes cohortes académicas en que se dictaron estos cursos.
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Ejemplo: recursos y actividades en SGA (Cont

i 4 INTEGRACION de SGA, TIC & EBP (Cont)
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Figura 9. Resultados de una ENCUESTA COLLES aplicada en cursos virtuales (Proyecto de
Investigaciéon | y 11 de la Disciplina Integradora Bioingenieria) relacionados con la formacién
investigativa de los estudiantes.
En general, se evidencia que el empleo del modelo de ensefianza hibrida puede dar buenos
resultados, especialmente cuando la formacion virtual (semipresencial o a distancia) es
empleada considerando importantes elementos como son:
v La existencia de un cambio del papel del docente (conductor/orientador) y del
estudiante (proactivo y autodidacta).
v/ Existencia de un reto en el desarrollo del Sistema de Evaluacién (necesidad del
perfeccionamiento continuo).
v Necesidad de mejorar el trabajo metodolégico con inteligencia e intencionalidad, de
modo que se pueda emplear con eficiencia el limitado aseguramiento tecnolégico

disponible (SGA+TIC) en las instituciones educacionales.

Conclusiones

El trabajo metodoldgico grupal permitié identificar las actuales deficiencias del joven colectivo
docente relacionadas con los principales problemas didacticos y metodoldgicos de los
profesores, tanto en la ensefianza presencial como en la ensefianza virtual (semipresencial y
a distancia), lo cual permitié fortalecer la preparacion del claustro para mejorar la calidad de

actividades docentes en los diferentes servicios ofertados (pregrado y posgrado), consolidando
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su liderazgo nacional y el prestigio internacional alcanzado en la ensefianza de la Ingenieria
Biomédica.

A partir del debate desarrollado, el colectivo comprendié la necesidad de mejorar el trabajo
metodolégico y la didactica en la imparticién de los contenidos de las asignaturas del plan de
estudio vigente, especialmente en las modalidades semipresencial y a distancia, donde es
necesario aumentar el debate y el analisis a través de algunos recursos especificos (Foro,
Chat, Cuestionarios y otros) de las plataformas virtuales empleadas, de forma que se
intensifique la transmisién de valores y de habilidades profesionales declaradas en los modos

de actuacion del plan de estudio.
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ANEXOS
Anexo 1. Cuestionario sobre analisis de errores cometidos por los docentes en la imparticién

de cursos tradicionales.

o Lo gque no vimos ... en nuestros CURS0S TRADICIONALES

CURRE

. 12 ERRORES QUE T'lln"i.'ﬂ.'.'ﬁ
> DOCENTE DEBE EVITAR AL
DAR UNA CLASE
- i il [ Unilinar vads
l Hacer de la - | lll;::::r-n. Enumers los
: errores que UD.
T e e R & s I::!dniﬁ-rr" comete durante
a damnoe - huuuﬁlu i .cﬂ,.,
Evadir o cantacin w-;:-::':::."' docanta
[ Cuestionario#1 | e mamers | presencial
-J' ™, ‘H‘-i-'lrluu-u b B
FEETEERL By x v 2
Do’ cracar fo ALk o 14
| Vit | Respuesta #1:
nlamanite sl auls 3.4 11

| mateiales ) v cantinuar
nicgmante libnes # aprendiando
auuuy:-pm e
F——

Figura A.1 Encuesta aplicada durante el TALLER METODOLOGICO para la autoidentificacion

y reflexion del modo en que nuestros docentes ofrecen sus actividades presenciales (Fuente:
elaboracién propia).

Anexo 2. Cuestionario relacionado con la calidad de los cursos virtuales preparados por los

docentes.
U
” NIVELES de PRESENTACION de CURSOS
g i VIRTUALES en PLATAFORMAS

+Como le gustaria (Ud. como

estudiante) que esté preparado un

curso en la plataforma?

[1] Materiales expositivos (WORD, PPT yfo
PDF).

7\ \ Materiales expositivos (WORD, PPT, PDF,
\ @ Videos, efc.) + Guias de Estudio (GE) +
Actividades de Analisis & Debate (Chat +
FORO).

E’ Materiales expositivos (WORD, PPT, PDF, Videos) +
GE + AAD (Chat + FORO + teleconferencias ‘On line’) +
Sistema de Evaluacién Virtual

‘ Figura A.2 Cuestionario relacionado con la

identificacion y autorreflexion de los docentes en cuanto a la calidad de los cursos virtuales

que han preparado en el programa de Ingenieria Biomédica (Cujae) (Fuente: elaboracion

propia)
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Anexo 3. Cuestionario sobre la calidad de los cursos virtuales preparados por los docentes.

ELEMENTOS de la PRESENTACION de los @:

cue CURSOS en SGA CEBIO

b

. Bienvenida al curso T s

Sintesis del curso (objetives, contenidos)| Maraue los
elementas (#)

Organizacian de aclividades (Mapa) que Ud. utliiza en
SU CLUrso en
Bibliografia (Basica y complementaria) |CEBIOMOODLE
Enlace a NUBES (Opcicnal)
AVISOS (Opcional)

FORO del curso

Temnas ... (aclividades y recursos
Encuesta COLLES ... (retroalimentacion) @

Formato del CURSO:

1

i, B B e

r

Figura A.3 Cuestionario relacionado con la
autoevaluacion de la calidad de la presentacién de los cursos virtuales desarrollados por los
docentes del Dpto. Bioingenieria durante el desarrollo del programa de Ingenieria Biomédica

en la Cujae (Fuente: elaboracion propia).

Contribucion de autoria

La concepcion del trabajo fue realizada por Angel Regueiro Gmez y Carmen B. Busoch Morlan.
La recoleccion, interpretacion y andlisis de datos estuvo a cargo de Angel Regueiro Gomez y
Carmenchu Regueiro Busoch. La redaccion y revision del manuscrito fue realizada por los tres
autores, quienes aprobaron el contenido final.

Conflicto de intereses

Los autores declaran que no existen conflictos de intereses con otros investigadores u otras
organizaciones académicas o cientificas.

Autores

Angel Regueiro Gémez. Doctor en Ciencias, Profesor titulaar Dpto. Bioingenieria (CEBIO),
Facultad de Ingenieria Automatica y Biomédica, Universidad Tecnoldgica de La Habana, “José
Antonio Echeverria”, CUJAE, La Habana, Cuba

Carmen Brigida Busoch Morlan. Master en Ciencias. Profesor Auxiliar.Dpto. de Automatica,
Facultad de Ingenieria Automatica y Biomédica, Universidad Tecnoldgica de La Habana, “José
Antonio Echeverria”, CUJAE La Habana, Cuba

Carmenchu Regueiro Busoch. Master en Ciencias. Instructor. Dpto. de Automéatica. Facultad
de Ingenieria Automatica y Biomédica. Universidad Tecnoldgica de La Habana, “José Antonio
Echeverria”, CUJAE. La Habana, Cuba

WWWw.Frp.cujae . edu.cu 375




