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Resumen

En la actualidad la docencia de pregrado y postgrado amplia su diapason de ofertas en la
mayoria de las instituciones educativas a nivel internacional. La incorporacion de las
Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (NTICs) a los procesos
educativos es una realidad y se encuentra en consonancia con las circunstancias
economicas, culturales y sociales de cada region y pais. Obtener provecho de las
opciones tecnoldgicas modernas para contribuir de forma eficiente al proceso docente
educativo, sin dudas, es un gran reto. La Ciencia de los Biomateriales es una ciencia
multidisciplinar por la diversidad de campos del conocimiento que involucra. Debido a
ello, tanto la ensefianza como las investigaciones en esta disciplina abarcan areas muy
disimiles relacionadas con las ciencias basicas, |as especialidades médicas y biomédicas,
asi como las ingenierias. Tomando en cuenta estas consideraciones el aula virtual emerge
hoy dia como una herramienta complementaria que contribuye de forma eficiente a la
formacion de recursos humanos con alta capacitacion en la temética de biomateriales. En
el presente trabajo se exponen los principales resultados obtenidos con e empleo de la
plataforma interactiva Moodle en los cursos de postgrado de Biomateriales | y |1 del Aula
en Red delaUniversidad de La Habana.

Abstract

Nowadays aimost all educative institution around the world are improving their university
degree and postgraduate studies. The inclusion of New Information and Communication
Technologies (NTCI) in the educative process is a redity but it depends of the
economical, cultural and socia conditions from each region or country. It is a great
challenge the appropriate used of the modern technological options in order to obtain
significant improvements in the teaching-learning process. It is well known that the
Biomaterials Science is essentially a multidisciplinary science because cover dissimilar
areas of knowledge. For this reasons the education process and research in this field
included subjects related with basic sciences, medicine, biomedicine as wells as
engineering studies. Take into account this feature the virtual classrooms emerge as an
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important complementary tool that contributes in the formation of highly trained human
resources in the biomaterials field. This work summarizes the main results obtained with
the use of the Moodle Interactive Platform in the postgraduate Biomaterials courses at the
University of Havana.

INTRODUCCION

El Centro de Biomateriales de la Universidad de La Habana, desde hace mas de 15 afios ha
coordinado e impartido cursos de postgrado relacionados con los materiales de uso en
medicinay areas afines. Los Cursos de Biomateriales | y Il especificamente, pertenecen a
los programas de la Maestria y Doctorado Curricular en Ciencia y Tecnologia de
Materiales y a los Programas de la Maestria'y del Doctorado Curricular Colaborativo en
Ciencias Quimicas, ambos de la Universidad de La Habana (UH). Estos cursos llevan ya
varias ediciones y han sido hasta la fecha de la eleccion de técnicos e investigadores de
diferentes instituciones nacionales con diferentes perfiles académicos.

A partir de las ediciones del 2006 en el Centro de Biomateriales se implementaron y se
pusieron en funcionamiento las versiones de estos cursos en la Plataforma Interactiva
Moodle (Modular Object Oriented Developmental Learning Environment) como parte de
los cursos del Aula en Red de la Universidad de La Habana. Para ello se valord que la
plataforma Moodle constituye un campus virtual realizado en codigo abierto, basado en
software libre el cua esta disefiado con criterios pedagdgicos y a la vez ya se estaba
empleando con éxito en nuestra Institucién y otros centros educativos del pais.?

Estaidea se concibi6 en correspondencia con € actual modelo educacional con un enfoque
orientado a desarrollo de competencias y habilidades en el estudiantado para fomentar la
participacion activa del alumno en el proceso de aprendizaje.’

En la actualidad es reconocido que el empleo del aula virtual puede ser una alternativa
vélida para suplir los espacios fisicos tradicionales en donde se llevan a cabo las
actividades docentes y que ademas permite una personalizacion del proceso de ensefianza-
aprendizgje del educando. En nuestro caso € propésito de emplear |a plataforma Moodle
no solo fue con e objetivo de servir como repositorio de todos |os materiales docentes de
la asignatura sino que se disefiaron e implementaron un conjunto de actividades extras con
el objetivo de que la version Moodle de los cursos funcionara como herramienta
complementaria a las clases presenciales abriendo un amplio diapason de temas,
actividades y gjercitaciones que contribuyera a la formacion de recursos humanos con alta
capacitacion en estatemética.

Partiendo del hecho de que la docencia e investigacion en la temética de Biomateriaes es
esencialmente multidisciplinaria (por la diversidad de campos del conocimiento que
involucra: las ciencias basicas, las especialidades médicas y biomédicas, asi como las
ingenierias), los cursos se disefiaron considerando los fundamentos tedricos basicos de la
materia pero a la vez se fue construyendo una red de contenidos interrelacionados para
permitirle a alumno aproximarse a la teméatica desde distintos ambitos: teoria, gercicios,
aplicaciones practicas, experiencias reales por medio de videos, trabajos de investigacion
y/o divulgacion, implicaciones éticas, marco normativo y regulatorio de las autoridades
sanitarias, entre otros.
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El objetivo del presente trabajo es dar a conocer |os principales resultados obtenidos en el
empleo del Moddle en la ensefianza de la Ciencia de los Biomateria es especificamente en
el desarrollo y aplicacion de los cursos de postgrado de Biomateriales en la Universidad de
LaHabana

DESARROLLO

Como se ha mencionado los Cursos de Biomateriales | y Biomateriales 1l se encuentran
incluidos en diferentes programas de maestria y doctorado de la Universidad de La
Habana y ademas se ofertan por e Centro de Biomaterides a todos aquellos
investigadores y profesionales interesados en esta temética. Estos cursos estan disefiados
para la superacién postgraduada dado que favorecen la profundizacion y actualizacion en
el conocimiento de los material es destinados a la fabricacion de dispositivos médicos.

El Curso de Biomateriales | especificamente ofrece una panordmica inicial de los
conceptos y clasificaciones de los materiales que se emplean como sustitutos de |os tejidos
del cuerpo humano. Expone las razones para la investigacion en e campo de los
biomateriales, sus ventgjas y desventgjas, clasificaciones, caracteristicas y la evolucion de
los mismos. Hace una exposicion sistematica desde € punto de vista quimico-fisico de los
materiales empleados para la fabricacion de dispositivos médicos ya sean metdlicos,
ceramicos, poliméricos y/o compuestos asi como describe las principales aplicaciones que
poseen en medicina.

Por su parte el Curso de Biomateriales Il aborda la temética de los materiales de uso en
medicina desde el punto de vista biolégico y médico. El mismo se divide en 3 bloques:

e El primero de ellos referido a Elementos de Biomecénica lo que incluye €l
aprendizaje de conocimientos muy propios del area de la investigacion médica por
abarcar diferentes aspectos de anatomia y fisiologia, asi como elementos de la
Interaccion de los Biomateriales con el Medio Bioldgico.

e El segundo blogue consiste en la descripcion de diferentes Aplicaciones de los
Biomateriales en diversos campos de la medicinas Estomatologia, Ortopedia,
Oftalmologia, Cirugia Cardiovascular, Suturas y Adhesivos, Sistema de Liberacion
Controlada de Farmacos y la Ingenieriade Tejidos.

e Y € tercer bloque se refiere a un aspecto ineludible para todo curso en esta temética
gue son los Problemas Asociados a la Esterilizacion, la Evaluacion Preclinica y
Clinica y por ultimo, el Registro Médico-Farmacéutico.

Implementacion de los Cursos:

De manera general 1os Cursos Moodle de Biomateriales se estructuraron atendiendo a: @)
Informaciones Generales; b) Temas L ectivos; ¢) Evaluaciones; d) Bibliografia, €) Glosario
de Términos.”

a) Informaciones Generales. Este acdpite constituyd un repositorio de todas las
informaciones de interés para € estudiante, (Fig.1), entre ellas: Programa de la Materia,
Planilla de Datos del Alumno (Fig. 2), Programacién Tentativa de Clases, Requisitos de
Examen, Temas de Seminario, Guia de Estudio, Calificaciones, Asistencia y Novedades. A
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través de esta seccidn se mantuvo una comunicacion continua con los estudiantes sobre €l
progreso del curso y se permitid una interaccion sistematica alumnos-colectivo de
profesores.

) Curso: Biomateriales | - Mozilla Firefox
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Fig. 1 Curso Moodle Biomateriales I-Informaciones Generales

b)_Temas Lectivos: Para lograr una mejor comprension del contenido de la materia, la
misma se dividié en diversos Mddulos Lectivos. Cada Modulo estuvo compuesto por
diferentes Temas y a su vez cada Tema estuvo compuesto por diferentes Clases segun el
contenido docente. En la version Moodle del curso las Clases se incluyeron como
documento en formato .pdf con las diapositivas de clases como material docente (Fig. 3).

Por otra parte, de cada Tema se elaboraron Ejercicios, Cuestionarios, Actividades, Tareas
y se colocaron todos los trabajos estudiantiles correspondientes a los Seminarios, o que
permiti6 al estudiante la practica sistemética del contenido en estudio. Lasfiguras 4,5y 6
son gjemplos de Ejercicios elaborados para los diferentes Temas, los mismos incluyeron
gercicios de Respuestas verdadero-falso, Respuesta de opciéon mudltiple, Enlazar
conceptos, Ejercicios de multiseleccion, Ejercicios de completar, Crucigramas, entre otros.
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Fig. 2 Curso Moodle Biomateriales |1-Planilla de Datos del Alumno
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Fig. 3. Biomateriales I-Curso Moodle. Ejemplo de Clase en formato pdf.
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Siguiente Ejercicio =»

Ejercicio 2.
Responda todas las preguntas que se le hacen a continuacion.

Para comprobar su respuesta de "Click” en el botdn "Check y luego en "OK"
Alfinalizar de "Click" en "Siguisnte Ejercicio”.

Mostrar todas las preguntas |

115 Siguiente Pregunta =» |

- Seleccione todas aquelias funciones que el tejido sanguineo realiza

. OHomeostasis mineral

a

b. OTransporte de oxigenay didkido de carbono

¢. OHomeostasis de la temperatura

d. OTrasporte devitaminas y hormonas

e. [Defensa del organismo frente a bacterias, virus e infecciones
f. OTransporte de nutrientes y desechos

0. OHemostasia

Check |

Siguiente Ejercicio ==

Fig. 4. Biomateriales |1-Curso Moodle. Ejemplo de Cuestionario con preguntas de
multiseleccion

¢) Evauaciones: El empleo de los Cursos de Biomateriales en plataforma interactiva sin
dudas constituy6 una invaluable ayuda a proceso cognoscitivo de esta materia. Ello se
debid a que a que € estudiante pudo gercitarse y apropiarse del conocimiento de una
forma individualizada a través de diversas actividades y lecciones de profundizacion
disefiadas en la version Moodle de los cursos y no solo a través de las clases magistrales
como ocurre en e proceso presencial donde no todos los estudiantes se apropian del
conocimiento a mismo ritmo. En todas las ediciones que hasta ahora han tenido estos
cursos las evaluaciones (Examenes Parcial y Final) se hicieron de forma presencial pues a
pesar de los esfuerzos realizados en el montagje de las asignaturas en estos formatos, 10s
problemas de conectividad desde Centros externos a la UH a los servidores Moodle no
permitieron la realizacion de forma on line de las evaluaciones a pesar de todas las
ventajas que ofrece esta plataforma en tal sentido. Sin embargo, se prepararon |os listados
de preguntas para la preparacion de cuestionarios evaluativos que pueden ser empleados
en proximas ediciones.
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Estructura Interna del Hueso

Siguiente Ejercicio =>

Estructura Interna del Hueso

Seleccione los nombres correctos de las Estructuras Oseas segun el nimero que le
correspondan con la Figura
Para comprobar su respuesta de "Click” en el botén "Check” vy luego en "OK"
Al finalizar de "Click" en Siguiente Ejercicio.

Check

|

| |

| |

@ | |
| |

| |

6

Fig. 5. Curso Moodle Biomateriales | 1-Ejercicios de Opcion miltiple

Los Temas de los Seminarios y las instrucciones para la preparacion de los mismos
estuvieron presentes en Informaciones Generales desde €l inicio del Curso con lafinalidad
de que € estudiante pudiera seleccionar su tema afin y tuviera tiempo para la busqueda
bibliogréficaasi como llevar a cabo consultas con el profesor si fuera necesario.

Las presentaciones de los Seminarios, asi como las Tareas realizadas por los alumnos
estuvieron disponibles en el Curso Moodle una vez que se efectuaron, para consulta del
resto de los estudiantes.
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Complete el crucigrama y oprima "Check" para revisar sus respuestas. Para ver las definiciones haga click en la casilla inicial de cada
palabra
Si necesita ayuda con una palabra use el boton "Hint" para ver una letra.
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Check

Horizontal: Vertical:
3. Sutura compuesta por vanos hilos trenzados o torcidos 1. Materiales cuya adhesividad y la biodegradabilidad dependen del
5. Material de sutura no reabsorbible, compuesto a partes tamafio de la cadena carbonada
iguales de copolimero de acido lactido y acido glicdlido 2. Hemoderivado utilizado como sellante cuya fuente puede ser
. Familia de materiales sintéticos no reansorbibles usados plasma humano o bovino
en suturas . Sutura natural reabsorbible que se obtiene del intestino de ovejas
. Sutura muy utilizada en Ortopedia y Traumatologla o de ganado bovino
. Materiales empleados en una técnica alternativa a la . El mas antiguo y el de mas bajo coste de los hilos no
sutura, rapida y poco dolorosa y que suelen ser reabsorbibles, es de origen natural
hemostaticos . Método de sutura rapida de tejidos al final de la intervencidn
. Material vegetal utilizado para suturas no reabsorbibles, quirirgica mediante el uso de grapas o alambre
compuesto de celulosa

Fig. 6. Biomateriales 11-Curso Moodle. Ejemplo de Crucigrama

d) La Bibliografia General del curso estuvo disponible desde el inicio del mismo con
informacion actualizada en |as teméticas tratadas. Ademas por cada Tema se incorporaron
Bibliografias Complementarias y se establecieron vinculos a enlaces de interés de laweb.

€) Se incluyo un Glosario actualizado de la tematica con conceptos y significados de cada
término.

Otras actividades como videos de fabricacion y evaluacion de dispositivos médicos, actos
quirdrgicos reales y temas para debate a través de los Foros fueron concebidos y se
colocaron en el sitio, pero debido a problemas de conectividad a Aula en Red de la UH
desde Centros externos y a nuestro ancho de banda no se obtuvieron los resultados
esperados de |os mismos en estas ediciones.
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Aplicacion de los Cursos

En las ediciones 2007 y 2009 de los Cursos de Biomateriales participaron investigadores y
profesionales con diferente perfil académico: Lic. en Quimica, Lic. en Farmacia, Ing.
Quimicos, Ing. Mecanicos y Médicos (Fig. 7) provenientes de las siguientes I nstituciones:
Centro de Biomateriales, Centro Nacional de Investigaciones Cientificas, Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Materides, Instituto Superior Politécnico “José Antonio
Echeverria’, Ingtituto de Ciencias Médicas de La Habana, Centro de Investigaciones
MetalUrgicas, Centro de Aplicaciones Tecnolégicas y Desarrollo Nuclear, Ministerio del
Interior asi como la Facultad de Quimica de la Universidad de La Habana. Ademés, €
nivel profesional de los estudiantes abarcd desde Técnicos, Licenciados, Maestros en
Cienciasy Doctores (Fig. 8).>°

LicQuimico [,

Lic Redioquimico [
Lic Farmecial.
Ing Quimco [,
Ing Mecanico |

Dr Medicina [

Téonico [

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Fig.7. Curso Moodle Biomateriales I1-Formacion Académica. Edicién 2007

I L wi AR ANy

—_

0 '

Técnico Superior Master Doctor

Fig. 8. Nivel Profesional de los estudiantes 2007 del Curso de Biomaterialesll.

La diversidad en los perfiles académicos de los educandos obligé a un mayor uso de las
actividades docentes en el Aula en Red. La gercitacion y entrenamiento en Temas como
“Estructura y Propiedades de los Tejidos’ permitido que todo € colectivo estudiantil
venciera en poco tiempo los objetivos relacionados con anatomia y fisiologia humana por
poner un giemplo.



Revista Pedagogia Universitaria Vol. XV No. 32010

De manera general se logro que los estudiantes se apropiaran del lenguaje propio de la
asignatura, asi como del conocimiento necesario para avanzar con €l programa de la
misma en un tiempo mas corto en comparacion con las asignaturas Unicamente
presenciales. La experiencia demostré que los Cursos Moodle resultaron eficientes para
lograr que los estudiantes llegaran a un nivel de conocimiento basico (equivalente entre si)
en breve tiempo.

Con la finalidad de evaluar la eficacia de las versiones Moodle de la asignatura se
realizaron encuestas a finalizar las materias y en opinion de los estudiantes € curso
Moodle resulta “MUY UTIL” y les ayudé a complementar la informacion recibida en
clases. Entre las ventgas que los estudiantes reconocieron del uso de la plataforma
educativa Moodle en la ensefianza de Biomateriales fueron:

e El incremento del poder ilustrativo, didéactico, einstructivo de lamateria
e El mgor manegjo del tiempo de estudio individua

e Acceso a la informacion docente y a bibliografia actualizada de la materia
permanente

e Espacio para € entrenamiento y gercitacion a través del uso de actividades
didécticas que contribuyen a autoaprendizajey ala autoevaluacién

e Recibir retroalimentacion de forma instantdnea ante cada gjercitacion, actividad y/o
evaluacion, asi como € conocer su calificacion con la consiguiente privacidad de
las mismas.

e Desarrollo de actividades grupales

Entre las principales insuficiencias detectadas estuvieron: problemas de conectividad
desde Centros externos a la Universidad de La Habana para estudios a distanciay en su
defecto problemas con acceso a un nimero suficiente de aulas de informética.

Los resultados obtenidos a través de este trabajo se extendieron a la Universidad Federal
de Rio Grande del Sur (UFRGS), Brasil, tanto para la docencia de pregrado y postgrado
por medio de un proyecto de colaboraciéon CAPES-MES y para los cuales se incluyeron
nue\;os contenidos y nuevas gercitaciones que fueron disefiadas en portugués (Fig.9 y
10).

Por otra parte, dado € interés incesante por los materiales a utilizar en el disefio de
dispositivos médicos y la diversificacion de las materias optativas en los nuevos
programas de estudio de pregrado en nuestro pais, la disciplina de Biomateriales se va
incorporando a nuevos programas docentes. Es por ello que como resultado del trabajo
realizado nuestro Centro ya ha recibido €l interés de colaboracién en los programas
docentes de esta asignatura para la Carrera de Licenciatura en Fisicas y de Ingenieria
Fisica (perfiles FisicaMédicay Biofisica) delaUniversidad de LaHabanay ademas dela
Carrera de Ingenieria Biomédica de la Universidad de Oriente en Santiago de Cubay dela
Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas. La opcion Moodle de estas materias
constituird una via muy dinamica para el intercambio de materiales docentes, superacion
del profesorado y sobretodo de homogenizacion de los contenidos a impartir alo largo y
ancho del pais.
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Sintetizando los resultados, |a version Moodle de estos cursos de postgrado ha constituido
una herramienta eficaz que ha sido fundamental para transitar por las diferentes etapas del
conocimiento en esta tematica. Los cursos Moodle de Biomateriales han permitido
convertir el proceso de aprendizaje en un proceso individualizado y ala vez colaborativo
entre estudiantes y profesores. Como resultado de €ellos los estudiantes han podido
adquirir los conceptos, consolidarlos y generalizarlos a través de la g ecucion de diversas
actividades de forma independiente.

CONCLUSIONES

Finalmente, podemos expresar que los Cursos Moodle de Biomateriales han sido una
experiencia muy fructifera que resumen varios afios de trabajo en la preparacion de cursos
de postgrado en la tematica de Biomaterialesy a pesar de que requirieron gran esfuerzo
por parte de los profesores, € resultado es un producto de alta calidad, que cuida de los
mas minimos detalles en aras de que € estudiante venza los objetivos propuestos por la
asignatura, se motive y desarrolle habilidades, ademas acceda a las Nuevas Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones como parte de su formacion integral. Estos cursos
también incrementan el acervo del Aula en Red de la Universidad de La Habana en cursos
altamente especializados y esperamos puedan ser generalizados a resto de las
Universidades nacional es que se han interesado en latemética.
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	b) Temas Lectivos: Para lograr una mejor comprensión del contenido de la materia, la misma se dividió en diversos Módulos Lectivos. Cada Módulo estuvo compuesto por diferentes Temas y a su vez cada Tema estuvo compuesto por diferentes Clases según el contenido docente. En la versión Moodle del curso las Clases  se incluyeron como documento en formato .pdf con las diapositivas de clases como material docente (Fig. 3). 
	Otras actividades como videos de fabricación y evaluación de dispositivos médicos, actos quirúrgicos reales y temas para debate a través de los Foros fueron concebidos y se colocaron en el sitio, pero debido a problemas de conectividad al Aula en Red de la UH desde Centros externos y a nuestro ancho de banda no se obtuvieron los resultados esperados  de los mismos en estas ediciones.  
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