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COMO MEJORAR EL RAZONAMIENTO CAUSAL Y LA MOTIVACION
CIENTIFICA EN LA EDUCACION INTELECTUAL DE LOS ESTUD IANTES
DE MEDICINA. UTILIZACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN L A
METODOLOGIA DOCENTE.

Resumen:

La utilizacion de nuevas tecnologias en metodoladpaente no constituye una
finalidad en si misma sino un instrumento al séovide un objetivo educativo.
Partiendo de las ideas formuladas por Abraham Elelxace 100 afios, nuestro objetivo
educativo consiste en mejorar el razonamiento ifiemde los estudiantes de Medicina.
Para conseguirlo, reducimos la cantidad de indorém suministrada a los estudiantes
y ponemos el énfasis en las relaciones causates las variables responsables de las
principales funciones fisioldgicas. Por otra patrt&tamos de transmitir a los estudiantes
la emocion de los descubrimientos cientificos ydemos la oportunidad de trabajar
durante un tiempo en la poyata de un laborator@. utilizacion de las nuevas
tecnologias de la comunicacion permite tutelar, ndenera individualizada, la
formacion intelectual de nuestros estudiantes,endc accesible a un gran namero de
ellos lo que en otro tiempo fue el privilegio deniimero reducido de discipulos.

Palabras clave: Educacion cientifica, tablet PC-OneNote, programagdtimedia,
Internet, Moodle, podcasts, pOsters, presentaciomdtimedia, poyata de laboratorio.
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HOW TO IMPROVE THE CAUSAL REASONING AND SCIENTIFIC
MOTIVATION IN THE INTELLECTUAL TRAINING OF MEDICAL
STUDENTS. USE OF NEW LEARNING TECHNOLOGIES.

Abstract:

New learning technologies are not an end in thamn gight, but an instrument to
achieve a learning objective. Based on the ideamuiated by Abraham Flexner a
century ago, our main educational objective cossist improving the scientific
reasoning of medical students. To achieve this gmal reduce the amount of
information given to students and put the emphasithe causal relationships between
those variables that are the foundation of phygickd functions. In addition, we try to
bring to students the excitement of the scientifiscoveries and to give them the
opportunity to work for a period of time at a labnich. New learning technologies
allow tutoring students individually, extendingdaconsiderable number of students the
education that in past times was the privilegearf/\few disciples.

Key wordsScientific education, tablet PC-OneNote, multimegr@agrams, Internet,
Moodle, podcasts, posters, multimedia presentatiabhsench.
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1.- INTRODUCCION

Un articulo de la prensa diaria que comentabailiaadgion por parte de nuestro equipo
docente de avances tecnoldgicos en metodologiaatdactenia el provocativo y
equivocado encabezamiento de “Muerte a la pizara’.pizarra, convencional o
electronica, es un instrumento insustituible de woicacion en tiempo real, que ha
jugado un papel educativo esencial en los dos odtisiglos. En los pasillos de una de
las empresas mas grandes de informéatica, la estagmse Microsoft Corporation, con
sede en Redmond, Washington, cada pocos metrasiagyizarra, y en torno a ella, un
grupo de personas intercambiando ideas. La conuidita‘online” aun no ha
reemplazado por completo el dialogo en torno apirerra.

Sirva esta anécdota de la pizarra para destacsie d@ principio, que en metodologia
docente es fundamental una actitud ecléctica: do to nuevo es bueno ni todo lo
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bueno es nuevo. Por otra parte, la tecnologiazadifi en docencia no tiene valor en si
misma y carece de utilidad si no esta al servi@ouda idea. Por este motivo
expondremos, en primer lugar, cual es nuestraditeatriz en la docencia universitaria,
y a continuacion, como utilizamos las nuevas teagiak al servicio de esa idea.

2.- EDUCAR EN EL RAZONAMIENTO CIENTIFICO

Hace 100 afios Abraham Flexner, después de inveligasefianza de la Medicina en
155 Facultades de Medicina de los Estados UnidBanad4, llegé a la conclusion de
que la educacion cientifica en las Facultades déidife europeas, por ejemplo en las
alemanas, era muy superior a la educaciéon ciemtéaquirida en la mayoria de las
Facultades de Medicina de Norte América. Algunaslfades, como la Johns Hopkins,
constituian la excepcion y el ide®ostulaba Flexner que era esencial educar a los
estudiantes de Medicina en el razonamiento cieont(fCookeet al, 2006).

En el libro“To err is human”(Kohn et al, 1999) se evallan los errores médicos como
la octava causa de muerte en los Estados Unidaosdgdante de los accidentes de
trafico. Los errores de razonamiento contribuyeryormaente a los errores medicos.
Los errores de razonamiento son la consecuencimaeducacion meédica deficiente
(Patelet al, 2004) Por estos motivos, nuestro principal objetivo cstiesen desarrollar

y fortalecer el razonamiento causal (Mezqeital, 2009).

La actividad cientifica tiene actualmente una pgésiclominante en muchas Facultades
de Medicina y a ella se supeditan la actividad dtece la actividad asistencial. Se
dedican a la investigacion la mayor parte del tiengpde los recursos y constituye
practicamente la Unica base de seleccion y promaisb profesorado. No era esta la
idea de Flexner. Segun él, la actividad cientifiedas Facultades de Medicina no debia
constituir una finalidad en si misma y debia supesk a la educacion de los
estudiantes y a la atencién de los enfermos. Ectizalidad se da la paradoja de que,
aungue, en apariencia, tenemos mucha ciencia errdesltades de Medicina, la
implicacién de la ciencia en la educacion médigaesisiendo escasa. Incluso, algunas
consecuencias del desarrollo cientifico puederiteesuegativas para la educacion, por
ejemplo, el exceso de informacién, la atomizaci@ cbnocimiento y la falta de
dedicacion a la docencia.

3.- ASIGNATURA “FISIOLOGIA MEDICA”.
Una de las asignaturas que impartimos a los esiggdiale segundo curso de medicina

trata de la fisiologia de los sistemas circulata@spiratorio y renal. Para la docencia de
esta asignatura utilizamos diferentes instrumegi@sdescribimos a continuacion: libro
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de texto, web de la asignatura, platafa Moodle, clases tedricas, clases pract
comunicaciones orales y posters de los estudigrgealuacion continuad

3.1.- Libro de texto.

La elaboracion de un libro de texto permite limitas explicaciones de las cla:
tedricas a determinadosmas y dejar que el alumno estudie el resto ghrel [El texto
proporciona la informacion necesaria para definicanjunto de variables fisiologic
de cada sistema, establecer los rangos normalesardéeion y las relaciones en
variables independntes y variables funcién, mediante férmulas, iga&f o, en s
defecto, de forma cualitati (Mezquita y Mezquita, 2010; Mezquita, 20. El libro de
texto pone un especial énfasis en diferenciafdo®res determinantes directos de
variable, eglecir, las causas inmediatas de un fendmeno, ds cdiusas que operan
forma remota. Cada leccién propone un conjuntotdeeds de razonamiento” para
realizadas por los estudiantes. Las tareas conseteconstruir una concatenac
causal, un digrama cau-efecto a partir de un conjunto de variables. PaiG@ar la
concatenacion, en unos casos se plantea las cdeisasiesviacion de una variable,
otros sus consecuencias o bien, las causas y camsas. A continuacion se muest
dos ejenplos, de un total de 112 tareas planteadas drelde textc

Consecuencias de una hemorragia
gastrointestinal.

A partir de las variables que se indican a continuacion, establece
una concatenacion causal que explique las consecuencias de una
hemorragia gastrointestinal.

SANGRE:
¢ Hematocrito, disminuido.

SISTEMA CIRCULATORIO:

e Presion arterial, disminuida.

e Taquicardia.

¢ Vasoconstriccion.

¢ Volemia, disminuida.

e Volumen sistdlico, disminuido.

¢ Volumen minuto, disminuido.

e Flujo sanguineo a los tejidos, disminuido.

e Actividad de los barorreceptores, disminuida.

SISTEMA ENDOCRINO:
¢ Angiotensina II, elevada.
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¢ Aldosterona, elevada.

SISTEMA RENAL:

¢ Retencion de Na+

e Aumento del volumen del liquido extracelular.
¢ Renina elevada

SISTEMA CUTANEO:
e Piel palida y fria.

ALTERACIONES PATOLOGICAS:
e Hemorragia gastrointestinal.

SISTEMA NERVIOSO VEGETATIVO:
e Activacion del simpatico.
e Disminucion del tono vagal cardiaco

Antes de establecer la concatenacion causal, verifica que sabes definir las variables
implicadas y que conoces, si es pertinente, sus valores fisiolégicos. Después de
establecer la concatenacion, verifica que sabes razonar las relaciones causales
sefaladas por las flechas.

Hemorragia gastrointestinal ———» Hematocrito, disminuido

l .
Volemia. disminuida Aumento del volumen del

l liquido extracelular
Volumen sistélico, disminuido T

l Retencién de Na+
Volumen mlTuto, disminuido Aldosterona, elevada

— Presidn artelrial, disminuida \Angiotensina II, elevada

Actividad de los barorreceptores, disminuida Renina elevada

g /

Disminucién del tono vagal cardiaco  Activacion del simpéatico —s Taquicardia

l

Vasoconstriccion Piel palida y fria

L

Flujo sanguineo a los tejidos, disminuido
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Causas y consecuencias de una hiperventilacion.
A partir de las variables que se indican a continuacion, establece

una concatenacion causal que explique las causas de una
hiperventilacion.

*+ pAO,, disminuida.

+ pACO,, disminuida.

+ pa0,, disminuida.

+ paCo,, disminuida.

« Hiperventilacion.

« Activacion de los quimiorreceptores periféricos.
« Saturacién de la hemoglobina, disminuida.

» Produccién renal de eritropoyetina, augmentada.
« Disminucién de la presién barométrica.

« Concentracion de hemoglobina, aumentada.

+ Policitemia.

+ Viscosidad de la sangre, aumentada.

» Resistencias circulatorias, aumentadas.

+ Alcalemia.

» Contenido arterial de 02, disminuido.

Antes de establecer la concatenacion causal, verifica que sabes definir las variables
implicadas y que conoces, si es pertinente, sus valores fisiolégicos. Después de
establecer la concatenacion, verifica que sabes razonar las relaciones causales
sefialadas por las flechas.

pACOZ, disminuida - Hiperventilacién

paCO2Z, disminuida Activacion de los quimioreceptores periféricos
&
| |

" Produccion renal
Alcalemia paOzZ, disminukla  — de eritropoyetina,
rd ! aumentada
Saturacion de la pAO2, disminuida |
hemoglobina, ) 1 e
disminuida | Policitemia
l Disminucidon de la l
presién barométrica ! _
Contenido de V'?:Osi':;ide
Oz de la sangre Kproii-Aed
arterial,
disminuido !
Resistencias
circulatorias,
aumentadas
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El libro de texto contiene un CD con el conjuntadldstraciones gréaficas y animaciones
de las diferentes lecciones. Los alumnos puedemibigsceditar y grabar pies
explicativos de las ilustraciones. Esta taresedile preparacion para las intervenciones
en clase, cuando los estudiantes son requeridosl gowpfesor para comentar algunas
ilustraciones. El CD da acceso a la web de la asiga y al sistema de gestion de
cursos Moodle.

3.2.- Web de la asignatura.

La pagina principal de la web www.fisiologia.ned dcceso a las paginas de las
asignaturas impartidas por nuestro equipo docefigiologia de los sistemas
circulatorio, respiratorio y renal, fisiologia de Ireproduccion y el desarrollo,
“biomedical discoveries” y biologia molecular aéincer. Ademas, permite acceder a
la pagina web de nuestro laboratorio (Fig. 1).

Comentaremos aqui Unicamente el contenido de dgingaelativo a la asignatura
“fisiologia de los sistemas circulatorio, respiraioy renal” a la que se puede acceder a
través de la direccion indicada anteriormente. dexxiones de la pagina web de esta
asignatura son las siguientes: guia de la asignapiofesores, agenda, seminarios
cientificos de facultad, calendario, libro de texiracticas, tareas, presentaciones orales
y posters, acceso a moodle, acceso a busquedasghifitas, actualizaciones
(UpToDate), diccionarios, clases on-line y enlade$isiologia (Fig. 2).

Catald

Circulatorio, Reproduccién y Desarrollo Biologia Molecular dal Biomedical Discoveries Laboratorio
Respiratorio y Renal Cancer

Facultsd de Medicina, Universidsd de Barcelons, Departamento de Ciencias Fisioldgicas 1, Czsanovs, 143, 08036 Barcelona.
Tel. 9340245118, Correo de contacto.

Fig. 1. Web de las asignaturas impartidas por niestjuipo docente.
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3.3.- Sistema de gestion de cursos Moodle.

A este sistema de gestion se accede a través mlusavirtual de la Universidad de
Barcelona (Figura 3). El contenido de la pagina&lesiguiente: enlaces con la pagina
web de la asignatura, noticias, dudas, trabajblofbraficos, protocolos practicas,
autoevaluaciones, errores, contradicciones y gaai@as en las explicaciones de los
profesores y en los libros de texto. La principahtaja del sistema de gestion Moodle
es la facilidad con la que se puede contactar ada estudiante y gestionar el curso.

3.4.- Clases teodricas

El escenario fisico de las clases teoricas esndmdk el de un aula que facilite el
didlogo con los estudiantes, equipada con un ptoyeon luminosidad suficiente para
mantener una adecuada luz ambiental. El proyeet@mosecta a un ordenador portatil
tablet-PC que opera con el programa OneNote deokbftr Office que resulta ideal

como pizarra electrénica.

La utilizacion de los programas multimedia en |Eses tedricas se ha generalizado.
Uno de los peores inconvenientes de estos programés avalancha de informacion
prefabricada que pueden proyectar, a veces verdidama velocidad tal que impide
cualquier posibilidad de razonamiento por parte loe estudiantes que asisten,
resignados, sumidos en el denominado “efecto cemderando que ulteriormente se les
suministre la informacién de las diapositivas esegVicio de fotocopias o0 en Internet.

A pesar de los posibles abusos, la utilizacion oégenes estéticas, videos y
animaciones es de gran utilidad para ilustrar qmose siempre que se alterne con la
utilizacion de la pizarra en tiempo real. Paraseguir una transicion suave entre la
pizarra y los programas multimedia, resulta idealtilizacion del tablet-PC con el
programa OneNote como pizarra electronica. Deraatgera, el profesor puede escribir
y dibujar sobre la pantalla del ordenador y pragedd que escribe o dibuja en la
pantalla. Todo el contenido de la clase puede gsalen formato HTML y depositarse
en Internet para ser consultado ulteriormente goestudiantes.

Para las presentaciones multimedia utilizamosagdnama Authorware de Macromedia
(Adobe). Debido a que Adobe ha decidido no renegs programa, en la actualidad
utilizamos también como alternativa el programa &®wint de Microsoft Office con el
complemento de otro programa, el Articulate Presehia ventaja de este programa es
gue permite la publicacion en formato “flash”, leegfacilita la utilizacién en Internet.
El programa permite crear e incluir autoevaluacsone
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Fig. 2. Pagina web de la asignatura “Fisiologia s Sistemas Circulatorio, Respiratorio y Renal”

Asi pues, en clase alternamos la utilizacién eacttir de la pizarra electronica (tablet
PC-OneNote) con el programa multimedia AuthorwarePowerPoint-Articulate
Presenter. Una posibilidad intermedia consisterabay algunos contenidos en tiempo
real de la pizarra y mostrarlos, de manera queuldieacia no puede distinguir
facilmente si lo que se proyecta se esta trangmibieen directo o de forma diferida.
Para generar estos videos, capturamos los consedilda pizarra con el programa
Microsoft Expression Encoder 3. El formato de gcatraen MP4, permite mostrar los
videos en el programa PowerPoint-Articulate Present

La monotonia de la proyeccion de diapositivas puedeperse no sélo mediante la
alternancia con la utilizacion de la pizarra siademas, siempre que resulte factible,
con la proyeccion de variables fisioldgicas delfgsor, por ejemplo la actividad
eléctrica del corazon, en tiempo real. El profesorecta los cables de los electrodos al
ordenador portatil y comenta en pantalla su eleatchograma.

Belén Mezquita Mas, Jovita Mezquita Pla, Cristobal
Mezquita Pla 203

—




Teoria de la Educacion
Educacién y Cultura en la

VNIiVERSiDAD 1 1A
YHIVERSIAD Sociedad de la Informacion

Ll

TESI, 11 (2), 2010, 194-213

3
- = - = Heu entrat com Mezquita Pla Cristobal (Sortida)
L% o N

CampusVirtual > 0910EIFDSCRIR @ Canviarol a.. ~ | Activa gl'

Iebetdhiniell o Estructura i Funcié del Sistema Cardiocirculatori, Respiratori i Renal (Casanova)

FISIOLOGIA

-

| Gloszars
[Z) Recursos

Afegeix
ten

‘ Endavant (Encare

shan e
| noficies

|

Cerca avancada (@)

edicid

| B Parametres

|1} Assignacid de rols

B Qualificacions

Competéncies

| g Grups -

| g Copiade it
seguratat e

| % Restaura M

; @ Importa esdeve

Y

Mo hih
esdeve
5 proxir

Fig. 3. La plataforma Moodle facilita la comunicaai individualizada con los estudiantes y la gestién
datos.

En todo caso, el elemento mas importante, absoértsrimprescindible en las clases
tedricas no son las nuevas tecnologias sino laact®n profesor-alumno, el dialogo.
En principio parece que el dialogo sea dificil @asible, en una clase de un centenar
de alumnos, pero no es asi. Los estudiantes dedb@nreentalizados que van a clase
para participar activamente y no Unicamente conpeaadores pasivos. Un requisito
para ir a clase es que los estudiantes hayan premta estudiado en el libro de texto
los temas a discutir y hayan realizado las tapeagramadas. El profesor, durante la
clase, requiere la intervencion de los alumnos walqaier momento. Para ello, un
programa de ordenador selecciona aleatoriamenteeatudiante y proyecta su nombre
en pantalla. Al final de la clase, el profesor disp de un fichero en el que quedan
registrados todos los estudiantes que han intetgein el programa OneNote queda
constancia de la intervencion de los estudiantes aaevaluacion ulterior.

Algunas de las tareas planteadas implican busquaffisgraficas por parte de los
estudiantes. Los estudiantes que han realizaddatass bibliograficas pueden ser
requeridos por el profesor para comentarlas etat®e @ue, por el tema tratado, resulte
pertinente. Tal como se ha comentado anteriormeir®,actividad de los estudiantes,
en clase, puede ser el comentario de una ilusiragiéfica. La participacion de los
estudiantes en la clase tedrica es objeto de erdtua Se evalla positivamente la
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asistencia a clase y el estar al dia. A travésstis actividades en clase, los estudiantes
adquieren el habito de la comunicacién oral frentma audiencia numerosa.

El contenido de las clases, lo que se escribe epiZarra y las presentaciones
multimedia, se deposita en Internet para ser atbzulteriormente por los estudiantes.
Esta facilidad podria disuadir a algunos estudgande la asistencia a clase pero no se
produce absentismo, puesto que la participaciGweaen clase es objeto de evaluacion.

Fig. 4. La preparacion de poésters y presentaciarades multimedia se utiliza para practicar la
comunicacion cientifica.

3.5.- Clases practicas

Realizamos diferentes tipos de clases practicascléses practicas para resolucion de
las tareas de razonamiento planteadas, las cledeticps de exploracién funcional en
los laboratorios de fisiologia, en laboratoriosuates o en medio hospitalario.

Clases practicas para la resolucion tutelada destar programadas

El escenario fisico de estas clases practicas sgu@knte: cinco mesas para cuatro
personas cada una. Cada mesa dispone de una pgigeaiia. La duracion de la clase

es de dos horas. En cada mesa, el grupo de cu&aBonas encuentra una carpeta que
contiene las tareas a realizar. Estas tareas temsas diagramas causa-efecto en los
cuales los estudiantes deben ordenar un conjuntardebles para determinar las causas
de un fendmeno o las consecuencias de la desvideiama variable, tal como se ha

indicado anteriormente. Durante una hora, el gelpbora los diagramas y responde a
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las preguntas formuladas. Al cabo de este tiempgwa#esor recoge los resultados v,
durante 10 minutos, formula preguntas individualieey de forma aleatoria a los
integrantes del grupo. De esta forma, estas pa&ctgon objeto de evaluacion
continuada. En lugar de las tareas descritas, fpetza puede contener un ndamero
reducido de cuestiones a contestar de forma ingiVjgy que son objeto de evaluacion.
Los tests tienen cuestiones de los tipos siguientkdiniciones, afirmaciones

verdadero/falso, relaciones entre variables (regtpaemdltiples), graficas (dibujo y/o

rotulacion). Si los estudiantes disponen de ordemsdportatiles, el cuestionario lo
pueden responder por via telematica. Para elalmgdest telematicos preparamos los
cuestionarios con los programas Authorware (AdoWé&ndershare Quiz Creator o
Articulate Quiz Maker.

Clases practicas de exploracion funcional en &mlatorios de practicas de fisiologia

El escenario fisico utilizado para estas clasextipe®s es el siguiente: camillas
separadas por cortinas con mesitas adosadas egaipo instrumental. Bicicletas

estaticas para realizar ejercicio fisico. Poyam$alloratorio para las practicas que las
requieran.

Un paso previo imprescindible para la realizaciénuda practica instrumental es el
estudio del protocolo de la misma, accesible aéfale Internet. Después de leer el
protocolo y ver los videos correspondientes, losudisntes deben conocer

perfectamente lo que han de realizar en la praddiaea verificar el conocimiento del

protocolo, cada estudiante debera llevar a caboaut@evaluacion on-line, requisito

imprescindible para la realizacion de la préactica.

Clases practicas de exploracion funcional con oekr

A través de Internet, los estudiantes realizarctimas simuladas en laboratorios
virtuales, seguidas de una autoevaluacion. Un d{enp este tipo de practicas puede
consultarse en el librdirtual Exercise Physiology Laborato(iKolkhorst, 2003).

Clases practicas de exploracion funcional en médispitalario

Algunas exploraciones funcionales se realizan ehospital, ya que dispone de los
equipos instrumentales necesarios. Por otra pagetambién importante que el
estudiante verifigue cdmo se utilizan los conocittie basicos en la actividad clinica.
Los estudiantes asisten de dos en dos a una intédwecardiaca extracorpérea y a un
cateterismo y, en grupos mas numerosos, a la exqpbor del ciclo cardiaco y a otras
exploraciones funcionales.
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3.6.- Trabajos bibliogréficos, presentaciones muithedia y posters realizados por
los estudiantes

Al comienzo de curso, se proponen una serie deioales causa-efecto entre variables
gue Uunicamente pueden resolverse consultandolladiifia reciente. Las preguntas se
encuentran en el campus virtual y los estudianpegden responder a las preguntas
previas la consulta bibliografica accesible desalanisma plataforma. Una vez los
alumnos han consultado las bases de datos e idedtf el articulo o articulos
pertinentes, comunican, a través de la plataformaodié, sus respuestas: 1)
Contestacion a la pregunta formulada (4-5 linegsindicacion de la idea experimental
que ha permitido llegar a las conclusiones formaga¢4-5 lineas). 3) Referencias
bibliograficas. Las respuestas son evaluadas yallemnos seleccionados eligen un
grupo como maximo de cinco estudiantes para prepaeapresentacion multimedia o
un poster. Cualquier miembro del grupo puede skec@enado aleatoriamente para
exponer la presentacion oral o el poster (Figura Bas presentaciones orales y los
posters deben tener el contenido siguiente: 1)lolit2) Autores. 3) Resumen que
explique la relacién entre las variables propuesfasllustracion de los resultados
experimentales. 5) Discusion y 6) Bibliografia.

3.7.- Evaluaciones

Tal como se ha comentado, todas las actividadegeaplzan los alumnos, desde su
participacion en las clases tedricas y practicatahbps trabajos bibliograficos, son
objeto de evaluacion. Una importancia particulaoteega a la evaluacion de las clases
practicas. La evaluacién continuada de las actilddajue realiza el alumno sustituye a
las tradicionales evaluaciones parciales. La digioren el funcionamiento normal que
provocan las evaluaciones parciales aconseja stitusin por las pruebas de
evaluacion continuada. Las evaluaciones realizatgediante ordenador permiten la
utilizacién de sonidos y de videos y la posibilidedpresentar las preguntas de forma
secuencial. Otra ventaja importante de las autoav@nes es la posibilidad de
proporcionar “feedback” y valorar la capacidad atitaca del alumno en las respuestas
abiertas. Por ejemplo, se plantea la definicibnuda variable. El alumno define la
variable. A continuacion se proporciona la respuestrecta y se pregunta: ¢, Crees que
tu definicion ha sido correcta?. Ventajas adiciesaon la economia de tiempo en la
correccion de respuestas cerradas y la gestibragiedlificaciones. El examen en
soporte de papel es aun insustituible para lagseptaciones graficas, si los estudiantes
no disponen de un tablet-PC. Las definiciones deables, los rangos de valores
fisioldgicos, las relaciones cualitativas y cuatitas entre variables independientes y
variables funcién y el establecimiento de secusncausa-efecto en un conjunto de
variables son las cuestiones principalmente exgésa@n las evaluaciones.
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4.- ASIGNATURA “BIOMEDICAL DISCOVERIES”

Otra iniciativa para mejorar la formacion cientificde los estudiantes de medicina
consiste en aproximarles a las actividades detadesl por los cientificos. En este
sentido propusimos la creaciéon de la asignaturativpt“Biomedical Discoveries”, una
asignatura semestral que se imparte los viernemtiudos horas. EI nimero maximo
de estudiantes matriculados es de 45. Las clasesrsimglés, asi como el material que
utilizamos (libros, articulos de revistas, videogpodcasts Lejos de proponernos
ensefar inglés a los estudiantes, nuestra inteesi@mimarles a utilizar el inglés como
lengua vehicular de la ciencia.

Nuestro objetivo es aumentar la motivacion cierdifi de los estudiantes
aproximandolos, por un lado, a los investigadorgsoy otro lado, dandoles a conocer
los problemas de la medicina global, que Unicampuogglen resolverse a través de la
ciencia y de las actitudes solidarias. A continbiace indica el contenido de las clases
de esta asignatura.

4.1 .- “RX for survival”

Las clases empiezan con la proyecciéon de un videsmte unos 30 minutos, seguido de
un breve coloquio libre. Entre los videos selecaitns cabe destacar los de la coleccidon
“RX for survival”, un proyecto de la television dida americana PBS que trata de dar a
conocer, a través de videos documentales, losematsl de salud global.

El siglo XX representd una edad de oro para la anealiglobal: se descubrieron las

vacunas y la forma de curar multiples enfermeddde®speranza de vida media de la
poblacion aumentd de forma considerable. No obstasni las Gltimas décadas este
espectacular progreso ha decaido de forma dramatipasar de que la esperanza de
vida se mantiene alta en los paises mas desaos)laédn muchos paises

subdesarrollados la esperanza de vida, de hechiisiauido.
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Fig. 5. La asignatura “Biomedical Discoveries” baisma aproximacién a los cientificos clasicos y
actuales.

El progreso hacia una mejor salud global se ha waistaculizado por la emergencia de
nuevas y devastadoras enfermedades como el SICBRRS, la encefalitis causada por
el virus del Nilo, o la aparicion de resistencidesaantibidticos y la rapida propagaciéon
de enfermedades por la facilidad en el transpoéreoa que puede convertir una
enfermedad local en un problema internacional estan de horas.

El proyecto “RX for survival” pretende dar a conoestos problemas de salud global
pero, sobre todo, insta a pasar a la accion, pdaieomo ejemplo la actividad llevada a
cabo por multitud de héroes anénimos que, diadieaduchan contra la enfermedad en
distintas partes del mundo.

4.2 .- Microbe Hunters

Después de la proyeccion del video, los siguieB@eminutos los dedicamos a tratar
sobre los descubrimientos de los primeros “cazaddes microbios”, tomando como
pauta el libroMicrobe Huntersde Paul de Kruif. Este libro fue escrito el 1928egde
entonces se ha convertido en un clasico entreilwssl de divulgacion cientifica.
Microbe Huntersnarra los descubrimientos de Leeuwenhoek, quesfymimero en
observar la vida microscépica, continta con Spadain Pasteur, Koch, Metchnikoff...
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Paul de Kruif supo utilizar un estilo directo gué&cifmente transmite al lector el
entusiasmo que debieron sentir estos primeros bia@ogos al realizar sus
descubrimientos. “How | wish | could take myselttbacould bring you back, to that
innocent time when men were just beginning to diske in miracles and only starting
to find still more miraculous facts. How marveldusvould be to step into that simple
Dutchman’s [Leeuwenhoek’s] shoes, to be inside br@in and body, to feel his
excitement (...) at his first peep at those camgrtivretched beasties”.

Cada semana dos estudiantes se encargan de preseritaylés, un PowerPoint sobre
cada uno de los protagonistas de los diferentegutap del libro. Después de una
exposicion de 15 minutos, se abre un turno de ptaguen inglés, en las que,

sucesivamente, los alumnos cuyos nombres aparec@argalla de forma aleatoria,

formulan preguntas sobre los investigadores. Lasresi de la presentacion disponen
del libro de referencia y elaboran un resumen @queaotoca, la semana anterior a la
clase, en el campus virtual, a fin de que la awiiepueda formular preguntas con mas
facilidad.

4.3.- What's new?

En esta seccion, el profesor dispone de 15 mirmdacs comentar brevemente un tema
de actualidad. También nos proponemos utilizar sstzion para invitar a otros
profesores de la facultad a exponer sus investigasia los estudiantes.

4 .4.- Podcasts cientificos.

En la Ultima parte de la clase, un par de alumnesegmtan un tema candente de
investigacion a partir de ysodcastde una revista cientifica. Muchas revistas dispone
actualmente dpodcastsentrevistas que pueden ser vistas 0 escuchadast@met. En
dichas entrevistas los investigadores exponernrabgjos de forma divulgativa.

Previamente a la clase, los profesores publicam®pddcastsseleccionados (texto y
sonido ovideopodcagten la web de la asignatura y suministramos, adeeidormato
MP3 para que pueda ser oido reiteradamente ponaide o en un dispositivo MP3.
Paralelamente pueden consultarse los articulosifaes originales sobre los que se
basan las entrevistas. Los alumnos encargadosedentar urpodcastdisponen de 15
minutos para exponer su trabajo y, a continuagérabre un turno de preguntas para
gue el resto de estudiantes participe en la didousibre el tema.

La asignatura se completa con una sesidén practicka eque se reproducen en el
laboratorio los experimentos clasicos de Pasteatraysesion en un laboratorio virtual
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para realizar una identificacion de bacterias (Hdw&lughes Medical Institute
www.hhmi.org/biointeractive).

La participacion de los estudiantes en las digtiatdividades de la asignatura es objeto
de evaluacion continuada.

5.- FORMACION DE LOS ESTUDIANTES EN EL LABORATORIO

Por ultimo, un namero limitado de estudiantes mtifbrmacion cientifica en nuestro
laboratorio. Esta posibilidad es particularmenteesaria para estudiantes de la Facultad
de Medicina, que desgraciadamente no disponenyestro pais, de otras alternativas
para formarse en el laboratorio mientras estudiadicma. En el resto del mundo hay
un gran namero de Facultades de Medicina, mas deBEEUU, que desarrollan el
doble programa MD/PhD, que permite una adecuadaa@on cientifica de los
estudiantes de Medicina. Los estudiantes de otradog disponen actualmente de
posibilidades de formacién cientifica en Biomedicia través de los programas de
Biomedicina o Ciencias Basicas de la Medicina, peaoaddjicamente las mismas
posibilidades se niegan a los estudiantes de Medici

s
e

Fig.6. Un nimero reducido de estudiantes de meaadigiaiben formacion cientifica en el laboratorio.

Los alumnos que solicitan entrar en nuestro labaay son admitidos siguen primero
los seminarios cientificos de nuestro grupo de dtigacion y se les recomienda
adicionalmente que sigan los seminarios cientifi®da Facultad. Durante el mes de
julio, junto a alumnos de universidades extranjegae lo solicitan, realizan una
inmersion en el laboratorio siguiendo y realizapdotocolos experimentales. La falta
de financiacion reiterada que hemos sufrido enulimos afios esta asfixiando esta
iniciativa.
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El aprendizaje en el laboratorio es una consfaetadn de humildad. En el laboratorio
se aprende mucho mas que saber hacer cosas. 8deapoerca de la complejidad que
supone dar respuesta a las preguntas planteadasagrende también a valorar la
importancia de los detalles mas insignificantesalQuier variable puede introducir
error. El método y el rigor experimental son fundatales. Los resultados han de ser
reproducibles y han de obtenerse aplicando masndenétodo. El objetivo de la
ensefianza en el laboratorio es, para el profesorgstrar al estudiante cémo se obtiene
el conocimiento y, para el estudiante, demostrarsemismo que es capaz de obtener
dicho conocimiento. También es fundamental planbéam las preguntas y tener muy
claros los objetivos.

Los estudiantes escriben en su libro de protoclalssdiferentes partes del trabajo
experimental: introduccién, material y métodos,ulteslos y discusion (Mezquita,

2000). La primera vez que el estudiante abordahjativo experimental sigue el

protocolo experimental y comprueba que el profedaiene el resultado deseado.
Progresivamente, el alumno, tutelado por el profes® familiariza en el manejo y la

utilizacion de los procedimientos experimentalestdaser capaz de realizar el
experimento de forma independiente. Con los redodtabtenidos, el estudiante, con la
ayuda del profesor, redacta un esbozo de publicapi@ se discute en los seminarios
del grupo.

6.- CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente expuesto cabe destacanp aconclusion, que el avance

experimentado en las nuevas tecnologias de la doanin permite tutelar, de manera

cada vez mas individualizada, la formacion intelactle nuestros estudiantes, haciendo
accesible a un gran numero lo que en otro tienspove reservado a un nimero muy

reducido de discipulos.

Nuestra experiencia es gratificante por la redpuds los estudiantes, pero es posible
gue no sea sostenible a largo plazo por falta dedecuado apoyo institucional. Cada
vez resulta mas dificil competir en la obtenciénrdeursos con los grupos que se
dedican uUnicamente a la investigacion. El crecimien estabilidad de los equipos
docentes no puede depender Unicamente, coma hhsta, de la relacion carga
docente / fuerza docente (numero de horas de diadetimero de miembros del
equipo). Mas bien deberia estar basada en la stguielacion: Evaluacion del proyecto
docente + Evaluacién del proyecto de investigatiliimero de miembros del equipo.
Si no se garantiza el equilibrio y la integracidre la creacion cientifica y la actividad
educativa, se extinguira con el tiempo la ideamaisle Universidad.
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