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Resumen
Palabras claves Metodologfas de Ensefianza, ensefianza centrada en el alumno, Tecnologias dela
Informacién y Comunicacién (TIC'S).

Resumen: El objetivo de esta asignatura es desarrollar bases para la aplicacién del proyecio DIPUV
“Investigacion y Evaluacion de la mejora en las estrategias docentes, con la finalidad de alcanzar
competencias propuestas en asignaturas de Informdtica Médica, por medio de médulos précticos disefiados
para la ensefianza” el cual busca migjorar la calidad de esta, mediante efercicios tedrico-précico.

La metodologia wtilizada para cumplir el objetivo anieriormente senalado estd basado en el desarrollo de la
matriz del Marco Légico, en la cual se exporie lograr una estralegia adecuada para mejovar el desemperio prdciico
en los contenidas de iformidtica Medica.

Como resultado se obtienen las bases metodoldgicas fundadas en ‘estrategia de enseiianza centrada en el
alamnno”, lo cual requiere el manejo de las TIC'S (Tecriologias de la Informacidn y Comunicacién). Con la
finalidad de desarrollar de megjor manera la adquisicién de las competencias necesarias para el Ingeniero
Biomddico.

Como conclusién se propone seguir la conformaciin de los requerimienios para la implementacién de wuna
plataforma de simulacién informdtica que realice y apoye la “Ensefianza centrada en el alimno”.
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Generacion de metodologia docente
para la aplicacion e integracion de
las TIC’S destinadas al ejercicio en
asignaturas de Informatica Medica

Sebastiin Felipe Brante Pardo
Departamento de Ingenieria Biomédica, Universidad de Valparaiso, Chile

Palabras claves: Compeiencias, Melodologlas de ensefianza, Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje
RBasado en Simulacion, ensefianza centrada en el alumaio, Ingenieria Biomédica, Informditica Médica

1. Introduccion

El presente documento se desarrollard en el dmbito de la mejora en docencia universitaria
especificamente, en la carrera Ingenierfa Civil Biomédica, impartida por la Universidad de
Valparaiso. Siguiendo el objetivo de realizar un estudio que sirva como propuesta para desarrollar
el proyecto DIPUV “Investigacién y Evaluacién de la mejora en las estrategias docentes, para
alcanzar la competencias propuestas en ramos de Informética Médica, por medio de mddulos
précticos disefiados para la ensefianza” (Galindo Viaux, 2011) presentado por el Profesor Cesar
Galindo Ing. Civil Electrdnico, perteneciente a la carrera de Ingenieria Civil Biomédica,
La finalidad de este proyecto consiste en mejorar la calidad de ensefianza aplicando metodologfas
docentes “Centradas en los alumnos”, lo cual conlleva a un avance en la biisqueda de evaluacidn
adecuada y objetiva para medir las capacidades de los alumnos al acercamiento de formacion
tedrico-practica méds apropiada; a la vez se busca que la ensefianza esté centrada en un aprendizaje
donde el estudiante tenga un rol mds activo en la construccidn de su propio conocimiento, y que
el docente realice una labor mds canalizada hacia los estudiantes; lo que conlleva, una de las
principales problemdticas actuales en docencia, de carreras de ingenieria en las universidades
chilenas, donde sefialan que no se cuenta con las técnicas y herramientas en la ensefianza, que
den al postulante o al profesional, las competencias que se necesitan de un egresado de ingenieria.
Lo que se explicara con mayor detalle en el andlisis de la problemética de este documento.
El objetivo general de este informe consiste en “Mejorar la calidad de la ensefianza de los
contenidos de la Informdtica Medica” para ello se ha procedido en primer lugar, investigar las
distintas perspectivas de docencia en la ingenierfa con el uso de las Tecnologias de la Informacién
y Comunicacitn, y evaluar la factibilidad docente, para saber cudl es la estrategia mds adecuada
para la aplicacién de la ensefianza centrada en el alumno para los contenidos de Informdtica
médica.
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2. Marco tedrico

El marco tedrico que se desarrollard a continuacién, permitird conocer los conceptos bésicos
necesarios para el entendimiento del desarrollo de este proyecto.
En primer lugar se comenzara con la definicién de “Competencia Profesional” con el fin de
comprender el aprendizaje siguiendo la Ensefianza centrada en el alumno a través de las
Tecnologias de la Informacién.
Para el autor Jacques Delors sefiala en uno de sus postulados del informe para la Unesco en 1996:
“Cada vez con mis frecuencia, los empleadores ya no exigen una calificacién determinada, que
consideran demasiado unida todavia a la idea de la pericia material y piden, en cambio, un
conjunto de competencias especificas de cada persona, que combina la calificacién propiamente
dicha, adquirida mediante la formacién técnica y profesional, el comportamiento social, la aptitud
para trabajar en equipo, la capacidad de iniciativa y la de asumir riesgos” (Delors, 1996).
Dado que este académico francés, describe que las “competencias” son pieza fundamental de un
profesional, debemos comprender su significancia.
Las competencias son combinaciones de conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos. Se
desarrollan a partir de experiencias de aprendizaje integrativas en las cuales los conocimientos y
habilidades interactan para alcanzar una respuesta eficiente en la tarea que se ejecuta
(Valderrama Vallés & et, 2009).

La aurora Ana Molina identifica elementos que conforman Ia competencia profesional (Molina
Alvarez, 2000)

B Competencia Profesional ,
e Velores umanos ] |
R Competencia Comunicative ] ,
e iCistivay Creatividad ] :
R itosuperacion Permancnte ] |
R Conocmientos Tecnicos |
e Compromisosocal |

rfesional

Ihisiracidn 1: Elementos que conforman competendia pr
Los aspectos y las caracteristicas personales son los fundamentos del aprendizaje, la base innata a
partir de la cual las experiencias sucesivas se pueden construir. Las diferencias en aspectos y
caracteristicas ayudan a explicar por qué las personas escogen diferentes experiencias de
aprendizaje y adquieren diferentes niveles y topologfas de conocimientos y habilidades.
Por otro lado molina define: Los conocimientos, habilidades y actitudes se desarrollan a partir de
las experiencias de aprendizaje, que son ampliamente definidas incluyen tanto por la escuela,
como el trabajo, familia, participacién social, etc (Molina Alvarez, 2000),



Las demostraciones comportan la aplicacion de las competencias aprendidas, en contextos
especificos (Valderrama Vallés & et, 2009).

De ' ~ Realizaciones I

Integracién

|

Aprendizajes

Fundamentos

llustracién 2: Jerarguia de resultados de aprendizaje

Es una cuestion conocida el alto grado de dificultad que presenta el aprendizaje de asignaturas
cientificas y tecnolégicas, particularmente en la educacién de nivel medio (Izaguirre, 2010).

la evaluacion es el modo objetivo de demostracién de la integracién y realizacién de
conocimientos por parte del alumno, tal como se muestra en la Tlustracién 2. Por lo que a lo largo
del tiempo se ha conformado una gama de formas de evaluar, En la actualidad se tiene como
principal mecanismo las evaluaciones escritas, mds bien, un método ya retrogrado, el cual, no
permite una mejora en la calidad de esta. Porque no contempla una demostracién integral de las
habilidades adquiridas por parte del alumno, dado que una actividad escrita (ver Iustracién 3) no
deja en claro el desarrollo practico que debe sobrellevar la persona en el 4mbito lahoral.

Por otro lado, la experiencia ensefia que, a pesar de haber pasado por el mismo proceso formativo,
los estudiantes, en carreras como ingenierfa, egresan con distintos niveles de conocimiento y de
capacidad para aplicarlo. La prictica profesional, adicionalmente, también revela que personas,
con formacién y experiencia equivalentes, exhiben niveles de competencias notablemente
diferentes. Por lo tanto, la evaluacion de competencias deberfa no solo verificar la existencia o no
existencia de determinadas competencias en los alumnos que egresan, sino también identificar
niveles de logro (Valderrama Vallés & et, 2009).

Después de analizar vatios autores lo que se busca en la actualidad es introducir formas adecuadas
de evaluar, que correspondan al objetivo de mejorar la calidad de ensefianza, es decir que las
instituciones docentes requieran el uso de métodos de evaluacién que sean mis actuales.
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llustracién 3: Evaluacidn tradicional y evaluacién de ejecuciones. Fuente (Prades Nebot, 2005)

Las investigaciones que se expondrdn a continuacién en el andlisis de las probleméticas de la
ensefianza, los resultados demostraron que la principal causa de déficit en adquisicién de
competencias, son las metodologias de ensefianza usadas cominmente en las instituciones, donde-
especificamente el dmbito de la informdtica médica, se pretende que el uso adecuado de esta
materia se debe adquirir en actividades docentes de forma prictica que apoye los fundamentos
tedricos.

3. Estado del arte

El desarrollo de los cuestionamientos y mejoras en educacion superior siempre ha sido el
impetu de muchos académicos como Paulo Freire, eminente educador latinoamericano, quien en
su famoso libro “Pedagogia del Oprimido” (1970), denomina a la ensefianza contempordnea en
educacién superior latinoamericana como “educacién bancaria”, y considera al alumno como un
simple receptor de informacidn, incapaz de crear, aportar soluciones o construir su propio
conocimiento (Freire, 1970). Asi mismo distintos académicos, como Ana Molina, mencionada
anteriormente, reconoce distintos factores que influyen en la calidad de la ensefianza en el 4mbito
de la ingenierfa y dando a conocer sus problemdticas.
Se ha desarrollado constantemente la capacidad de mejorar las técnicas de transmisién de
conocimiento en el drea universitaria, enfocada a ciencias de la ingenierfa. Lo que ha llevado que
actualmente existen distintas estrategias docentes que tengan como objetivo la integracién de las
competencias profesionales dado por el perfil de egreso de cada ingenierfa.
La ensefianza en la Ingenieria Biomédica, tiene las mismas problemdticas que la ensefianza
cotidiana de la ingenierfa, pero actualmente la literatura no cuenta con identificacién de
metodologfas especificas para la carrera, es por ello que es de suma importancia seguir trabajando
en el reconocimiento de los factores que influyen en la adquisicidn de conocimientos en estos
dmbitos.



El desarrollo de este documento cuenta con los antecedentes propuestos en el proyecto Dipuv
“Investigacion y Evaluacion de la mejora en las estrategias docentes, para alcanzar las
competencias propuestas en ramos de Informdtica Médica, por medio de mddulos pricticos
disefiados para la ensefianza” presentado por el Profesor Cesar Galindo Ing. Civil Electrdnico,
perteneciente a la carrera de Ingenierfa Civil Biomédica (Galindo Viaus, 2011).

Por otro lado, se lleva a cabo un andlisis de diferentes trabajos que plantean un cambio en
metodologias de la ensefanza dado las diferentes prohlemdticas que estas ostentan mejorar.

En el articulo “Improving Engineering Students’ Technical and Professional Skills Through Project-
Based Active and Collaborative Learning”presenta un enfoque de aprendizaje basado en proyectos
activos para la mejora de las habilidades técnicas y profesionales de los estudiantes de ingenierfa.
El enfoque incluye tres tareas integradas que los estudiantes desarrollan y disefian, en lugar de
utilizar. La evaluacidn revelo que més del 80% de los estudiantes respondid que la experiencia en
general con sus proyectos fue "positiva" o muy "positiva", y que 'de acuerdo' o 'muy de acuerdo
"que sus proyectos de mejora de su trabajo en equipo y habilidades de comunicacidn, el
conocimiento del negocio y las competencias empresariales (Fang, 2012).

Segln la publicacién que desarrolla la académica Ana Molina, dicta un andlisis en problemas
actuales de enseifiar ingenierfa (Molina Alvarez, 2000), donde concluye que siempre se debe tener
en cuenta la conformacién de todas los elementos que integran la ensefianza, donde el alumno es
lo més importante. Donde la autora expone que los métodos de “enseiianza centrado en el
alumno”, corresponden a los pasos a seguir para lograr un mejoramiento en la calidad de
ensefianza y asi mejorar las metodologias de aprendizaje.

En el trabajo doctoral “Entornos virtuales para la formacién prictica de estudiantes:
implementacién, experimentacion y evaluacién de la plataforma aulaweb” indica el amplio
desarrollo del mundo tecnolégico y de las comunicaciones hace posible la aparicién de nuevas
formulas educativas entre las que se encuentra el e-learning, teleformacién o formacién basada en
TIC, es decir, en la Educacién Superior, estas nuevas estrategias pueden servir de apoyo en el
proceso de adaptacion al nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) y, en general, en
el proceso de renovacién y mejora de las instituciones universitarias (Gdmiz Snchez, 2009).

El autor Alexey Semenov realiza en su trabajo, un manual para la ensefianza, mis especificamente,
el aprendizaje, y como las tecnologias que agrupamos bajo el acrénimo TIC'S pueden transformar
las instituciones de ensefianza que hoy conocemos (Semenov, 2005)

Asi mismo el desarrollo realizado “Innovacién Educativa en la Ensefianza de la Electrénica”, en la
cual los autores Andujar, et al. proponen en el articulo un método del uso de las TICS para la
propuesta de montaje de circuitos electrénicos, ademis de confeccionar aplicaciones atractivas
que motivan al alumno. En general, los beneficios obtenidos se pueden resumir en (Andujar,
Garcia, Redondo, & Aroba, 2008):

Enfasis y atencién en ideas clave.

Aumento en la retencion de informacién.

Clasificacion y comprension de las ideas mds complejas y que, tradicionalmente, han sido peor
captadas por los alumnos.

Hacer interactiva la clase, logrando una efectiva participacién de los alumnos.
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Dado esto, podemos asumir que en la biisqueda de métodos de mejora de la ensefianza, se indica
que el uso de métodos de ensefianza centradas en el alumno, con el uso integrado de las
Tecnologfas de la informacién, logran resultados positivos.

4. Andlisis de la problemaética

Constantemente las universidades chilenas se ven enfrentadas a resolver distintas
problemdticas, las cuales comprenden diferentes aspectos, donde uno de ellos es el de las
metodologias de ensefianza. Es por este motivo que es importante mejorar estas, ya que se
manifiesta en distintos factores, como los que se exponen en el drbol de problemas y son
desarrolladas en los trabajos mencionados a continuacién.

: No se corresponde con
Bajo perfil de egresado en la
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La problemdtica identificada, expuesta anteriormente, tiene como un de sus causas la
desinformacién de las tecnologias de informacion, aplicadas en la ingenieria biomédica, esto se
refiere que, aunque el desarrollo del alumno en la carrera va de la mano con el uso de las TIC 'S, la
aplicacién adecuada en actividades de docencia, no son las mejores, por lo que dan como uno de
sus efectos, el bajo desempeio que tienen los futuros ingenieros en el desenvolvimiento de las
TIC’S en el 4mbito hospitalario, donde ellos juegan un papel sustancial en el sostenimiento de
una institucién de salud. Por lo que con investigaciones mencionadas a continuacion se realizan
para identificar estas causales, pero no el dmbito de la informdtica médica, sino mds bien en
carreras de ingenierfas de las universidades chilenas, Jas que han dado como resultado los
siguientes efectos:

1. Tasa considerable de desercidn universitaria.

Segtin la investigacion llevada a cabo en el 2008, por el Centro de Microdatos del Departamento de
Economia, correspondiente a la Universidad de Chile, revela, que uno de los factores mds
importantes en la desercidn universitaria son las metodologias de ensefanza (Centro de
Microdatos, 2008).

Los resultados de esta investigacion fueron obtenidos a partir de diferentes técnicas como la
encuesta, entrevistas y focus group, donde las instituciones estudiadas en la muestra incluyen
universidades estatales, universidades privadas con Aporte Fiscal Indirecto y universidades
privadas sin Aporte Fiscal Indirecto.

Las estimaciones fueron las siguientes (Centro de Microdatos, 2008):

o la tasa de desercién Universitaria, en el tercer afo es del 39% en Universidades del
CRUCH (Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas), y un 42% en Universidades
Privadas.

o Se determina que las causas mds determinantes en la desercion de estudiantes
universitarios son: problemas vocacionales, situacién econdmica de sus familias, y
rendimiento académico, donde un 70% de los encuestados coincide en estas respuestas.

o Revela que el 42.2% de la gente que trabaja en las Universidades pertenecientes al
CRUCH, reconoce que son las debilidades en las metodologias de ensefianza. El mismo
dato se reconoce en un 20% en la Universidades privadas

A continuacion se cita una de las conclusiones que mds se destaca en el dmbito de las
metodologias de ensefianza.

“Parte de las causales de desercidn tienen su origen en la propia institucién: ambientes hostiles de
desarrollo estudiantil o escasamente acogedores, planes de estudios rigidos, métodos de
ensefianza y aprendizaje incongruentes con perfil de los alumnos aceptados, entre otras. Si el
origen de causas de desercion radica en la propia institucién, es fundamental seguir una estrategia
de innovaciones curriculares, metodologfas de ensefianza y aprendizaje, y gestién docente

Microdatos, 2008).
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A partir de esto podemos concluir que se indica a las instituciones universitarias a la continua
mejora de la calidad de ensefianza, en donde se expresa en la aplicacién de metodologfas de
ensefanza centradas en el alumno.

Débiles Bajo %,
Desercion

universitaria

metodologias rendimiento
de ensefianza académico

Husteacicin§: Prablemédtica de Doscecidin Universitada, tiene como rafz las metods taghs de ensefianza

Tener una tasa de desercitn universitaria considerable, es un problema que dia a dia afecta tanto a
los alumnos, como a las universidades, lo que en el caso de la ingenierfa biomédica y
especificamente en el dmbito de la informatica médica, no influye en un factor clave para el
desarrollo de esta, sino mds bien en la cantidad de alumnado que logra llegar a estas asignaturas,
las cuales son impartidas desde el cuarto afio de estudio. Y cumplen con el desarrollo fundamental
del profesional. Siguiendo el objetivo de este proyecto, el cual consiste en mejorar las
metodologias de ensefianza en la ingenierfa biomédica, cabe la duda, si todavia se hace necesario
mejorar de forma imperativa las metodologfas que se llevan a cabo en nuestra carrera, por lo que
se expone la siguiente problemdtica, '

2. Bajo desempefio y calificaciones, en evaluacién de contenidos fundamentales a estudiantes
terminales en las carreras de ingenieria de la universidades chilenas.

Es por lo anteriormente sefialado, que se menciona al siguiente trabajo publicado en el libro
“Bvaluacion de Aprendizajes Relevantes al Egreso de la Educacion Superior” desarrollado por el
Centro Interuniversitario de Desarrollo (CINDA, llamado “Desarrollo y aplicacion de instrumentos
para evaluacion de competencias profesionales en carreras de ingenierfa” (Ayarza, et al., 2001). El
cual, nos describe una problemdtica latente que existe en las universidades chilenas. Es por esto
que se incluye en el desarrollo de nuestra problemdtica a mejorar. Més bien un factor a modificar
con el resultado de este seminario. En el documento mencionado se desarrolla una evaluacién
tipo test con preguntas para medir competencias que abarcasen las dimensiones de saber, saber
hacer, y el ser. Segiin los autores del informe, estimaron incluir para el andlisis dos tipos de
competencia, una competencia general y otra especializada (Ayarza, et al,, 2001). Las que se
mencionaran a continuacion:



o Competencia general: Capacidad de comunicacion efectiva.
Cinco preguntas dirigidas a medir la capacidad que el estudiante tiene para explicar conceptos
técnicos a personas que no son de la especialidad y cuatro preguntas dirigidas a medir la
capacidad de persuasion que el estudiante posee.

o Competencia especializada: Capacidad para aplicar conocimiento de la Matemdtica a

problemas técnicos y representaciin grifica.

Se elaboraron siete preguntas dirigidas a evaluar capacidad de aplicar los principios y métodos
bisicos de las ciencias basicas y de las ciencias de la ingenierfa, a problemas de su especialidad.

las preguntas se respondieron por escrito. Las cuales fueron aplicadas en las siguientes
universidades.

Universidad de Tarapacd
Universidad de Antofagasta
Universidad de la Serena
Universidad Catdlica de Valparaiso
Universidad de Santiago de Chile
Universidad del Bio-Bio
Universidad de Concepcién
Universidad Austral de Chile.

En cada universidad se seleccionaron las carreras de Ingenierfa Civil Industrial e Ingenieria Civil
Mecénica. Donde los estudiantes que participaron estaban en etapas de proceso de titulacién o
que estuviesen cursando solo asignaturas del ltimo afio. Por lo que se tuvo la participacion de
diez estudiantes por carrera lo que da un total de 150, seleccionados de forma aleatoria.

Los resultados de los datos obtenidos por evaluacién de cada competencia fueron los siguientes.
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Competencias Resultados

Capacidad de comunicacién efectiva. El andlisis y procesamiento de los test
desarrollados por los alumnos de las ocho
universidades, muestra que en promedio el
41% de las respuestas es buena, 5% regular,
27% malo y 27% no contesta. Cinco
Universidades tienen rendimiento bueno, igual
o superior a 40% y tres universidades estin bajo

este valor,
Capacidad para aplicar conocimiento de la | El porcentaje de respuestas buenas es 19%, el
Matemdrica a problemas técnicos de respuestas regulares 4%, el de respuestas
malas 38% y las no contesta 39%.
Representacidn grifica Las respuestas buenas son 88%, las regulares se

mantienen en 2%, las respuestas malas 1% y las
no contestadas un 9%.

Tabla 1: Resultados del andlisis (Ayarza, et al., 2001).
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A partir de estos andlisis los autores concluyen lo siguiente (Ayarza, et al., 2001):

“La no existencia de correlaciones en resultados obtenidos por las diferentes competencias.
Conduce a aceptar que los estudiantes adquieren estas competencias en forma separada, no
interrelacionada, lo que podrfa explicarse por el predominio de una docencia vertical, con escasa
interaccidn con otras dreas del saber y por el estilo de aprendizaje memoristico de los alumnos en
general, con poco énfasis en la comprensién y aplicacion del conocimiento. Ademds el proceso de
enscfianza-aprendizaje, no estimula integrar conocimientos a través de trabajos o proyectos
transversales. Este es un tema de gran trascendencia que deberfa ser incluido en el estudio del
curriculo de ingenierfa”. Ademds demuestran que las competencias terminales son el producto de
numercsas actividades educativas, razén por la cual es usualmente dificil evaluarlas en
determinadas asignaturas. La actual tendencia apunta 2 una evaluacién ad-hoc, centrada en una
verificacion directa del grado de dominio que los estudiantes terminales han alcanzado en ciertas
competencias.

Bajo desempeiio en
Adquisicion deficiente tareas que impliguen
de competencias competencias
profesionales adquiridas en inicios de
lacarrera de ingenieria

Metodologias de

ensefanza inadecuada

Nustracién 6: Alumnos terminales de ingenierfa tienen bajo desempefio en contenidos adquiridos en
inicios de carrera,

rrera, tiene como rafz las metodologias de ensefianza

ik

Dado que la carrera ha presentado bajo el programa de Pricticas Profesionales un 35% del total de
pricticas realizadas hasta el 2008, el uso de TIC'S aplicado tanto a la gestién de equipamiento
médico, tanto como a sistema informdtico hospitalario, este indice sigue creciendo dada la
insercidn de préctica profesional que van teniendo los alumnos. Por lo que es imperativo que el
alumno adquiera las competencias relativas a los objetivos que cumplen las asignaturas de
Sistemas Informéticos en Salud, Informérica Hospitalaria e Informitica Medica (Departamento de
Ingenierfa Biomédica, Facultad de Ciencias Universidad de Valparaiso, 2008),

Es por ello que el desarrollo de una estrategia de docencia adecuada, se interrelaciona con
experiencias reales que un alumno pueda realizar a lo largo de su formacién como ingeniero.



A continuacion se mencionaran los objetivos para que el alumno acceda a una formacién adecuada
en el dmbito de la informdtica médica, aplicadas en las necesidades dadas en las pricticas
profesionales mencionadas.

e Conocer los estindares mds comunes para intercambio de informacién clinica en particular
HL7.

e  Conocer y aplicar las metodologias mds apropiadas para garantizar interoperabilidad para los

servicios informéticos clinicos.

Conocer y comprender los servicios informéticos Clinicos mds recurrentes y su disefio.

Conocer y desarrollar los conceptos de implantacién de servicios informéticos en Salud.

Desarrollar la capacidad de trabajar en equipo

Desarrollar las capacidades de Creatividad e innovacion por medio de actividades especificas

Capacidad de integracién de recursos para el desarrollo de sistemas informdticos en Salud

Fuentes de los objetivos (Galindo Viaux C., 2012).

5. Desarrollo

El desarrollo de este proyecto, se llevard a cabo a partir de la asignacién de matriz de marco légico,
la cual se encuentra en el anexo A, en donde la conformacién de sus indagaciones y actividades
planteadas se explicaran en el siguiente desarrollo.

Dado el desarrollo de la matriz de Marco Ldgico (revisar RESULTADOS en el marco ldgico, anexo
A) se debe obtener como resultado una metodologia docente adecuada usando las TIC *S para los
propésitos en Informética Medica, donde esta metodologia docente serd verificada por medio del
cumplimiento del objetivo enunciado por el sefior Cesar Galindo, docente de la carrera Ingenieria
Civil Biomédica, sefiala que el acercamiento dirigido a los alumnos, en las temdticas de docencia
que han sido histéricamente tedricas, sean llevadas al 4mbito préctico, por medio de sistemas de
bajo costo, auténomos y de acceso masivo. Lo que generard una mejora radical en la calidad de la
docencia, la cual puede ser medida por medio de instrumentos objetivos como indicadores de
calidad, que sefialen el grado de acercamiento de éstas a las competencias que se esperan sean
desarrolladas por los alumnos de Ciencias e Ingenierfa (Galindo Viaux C. G., 2011).

A continuacidn se identificaran las competencias generales a mejorar
Capacidad Integradora

® (Creatividad e Innovacion

® Uso de Tecnologias

® Autoaprendizaje

Estas competencias sefialadas anteriormente se encuentran en el perfil de egreso propuesto por el
Proyecto de la Carrera Ingenierfa Civil Biomédica (Departamento de Ingenierfa Biomédica,
Facultad de Ciencias Universidad de Valparaiso, 2008).

Lo que la aplicacién y buena adquisicién de estas logrardn un avance en las siguientes
competencias especificas (Galindo Viaux C., 2012):

® Comprension de los sistemas informdticos Clinicos que operan en Salud, y realizar el
andlisis y disefio para su implantacion e interoperabilidad
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® Comprension del funcionamiento de una institucidn de salud, y disefiar soluciones
informéticas cuando estas se requieran

® Desarrollo de disefios de integracién de nuevas tecnologias de TIC'S a los servicios
asociados a la Salud

5.1. Resultados

Los resultados que se pretenden conseguir con el desarrollo del proyecto tiene relacidén con
desarrollar una metodologia docente adecuada usando las tecnologias de la informacién para los
propdsitos formativos en la Ingenierfa Biomédica, es decir que el alumno tenga el protagonismo
para llevar a cabo la internalizacion de conocimientos y que el docente sea un guia del aprendizaje.

A continuacién se propone realizar la actividad docente, basado en estrategias de aprendizaje
centradas en el alumno de las cuales se designan dos tipos de estrategias, ya que estas presentan
un uso actual en la ensefianza de la ingenieria (Jones, Voorhees, & Paulson, 2002), donde la
integridad con el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TICS) demuestran la
forma mds 6ptima de aplicar mejoramiento en la calidad de docencia.

» Aprendizaje basado en proyectos

Los objetivos del aprendizaje basado en proyectos sirven para mejorar la ensefianza de la
ingenierfa, promoviendo y facilitando el uso de Aprendizaje Basado en Problemas, mejorando en
los estudiantes las competencias principales y su comprensién de los contenidos de las
asignaturas. Las habilidades bésicas desarrolladas por el aprendizaje a través de proyectos
promueven a un graduado con mds posibilidades de empleo, listo y confiado para comenzar su
carrera profesional (Found for the development of teaching and learning, 2003). Este tipo de
aprendizaje, define los siguientes roles de cada uno de los integrantes, tales como:

= Rol del Profesor.

El rol del profesor es diferente al papel del docente habitual, ya que, en lugar de ser un "experto
en el contenido”, que proporciona los hechos, este, es un facilitador, responsable de guiar a los
estudiantes a identificar los temas claves en cada problema y para encontrar maneras de aprender
aquellas 4reas en amplitud y profundidad apropiados. Tutores en un problema de un curriculo
basado en el aprendizaje necesita modificar sus métodos de ensefianza tradicionales de clases de
pizarron tedricas, conferencias, debates, y pedirle a los estudiantes que memoricen las materias
para las pruebas. Como tal, los tutores centran su atencién en el cuestionamiento de la logica de
Ins estudiantes y los conceptos, proporcionando consejos para corregir lo erréneo que puede
surgir en el razonamiento del alumno. Debido a que este papel serd nuevo para algunos
profesores, puede haber preocupacién de alejarse de la prictica anterior (Donnelly & Fitzmaurice,
2005).



= Rol del Estudiante,

Como aprendizaje basado en problemas es un proceso centrado en el estudiante, es
responsabilidad de cada estudiante a participar plenamente, no sélo para su aprendizaje, sino
también para ayudar al aprendizaje de los demds en el grupo.

Un problema inesperado con el aprendizaje basado en problemas es el tradicionalismo del
estudiante. La mayoria de los estudiantes han pasado sus afios anteriores, suponiendo que su
maestro fue el principal difusor del conocimiento. Debido a que la orientacién de especializacion
temdtica de su tutor y la memorizacién tradicional de las materias necesarias en los estudiantes,
muchos estudiantes parecen haber perdido la capacidad de "preguntarse acerca de algo”
(Wiegenstein, 1992). Esto se ve especialmente en estudiantes de primer afio que podrian
presentar dificultades en el aprendizaje auto-dirigido (Schmidt, Boshuizen, & de Vries, 1992).
Siguiendo con las “estrategias centradas en el alumno”, la académica Jessica Castillo, de la
Universidad del Desarrollo, declara que el uso de las tecnologfas de la informacion contempla en
el dmbito docente, un aprendizaje significativo y una evaluacién formativa (Castillo Diaz, 2012).
Esto, porque se desarrolla el “aprendizaje activo”, la retroalimentacidn con el docente y el
seguimiento del alumno. Donde la evaluacién formativa se vislumbra como orientadora,
reguladora y motivadora. Transformdndose en un proceso y no en un suceso, en el que el alumno
convierta como un fin las evaluaciones, dejando de lado la integracién de los aprendizajes.

Para conseguir estos objetivos mencionados anteriormente, es necesaria una evolucién de la
ensefianza hacia metodologias mds activas en las que las TIC pueden facilitar muchas tareas, en
especial todas aquellas orientadas a fomentar el autoaprendizaje y el seguimiento de los alumnos
(Gédmiz Sdnchez, 2009).

»  Simulacién computacional.

El autor Hugo Izaguirre en su documento “Sistemas de simulacién computacional como
estrategia cognitiva de aprendizaje”. Nos define la simulacin computacional como
herramienta docente de la siguiente manera: “Haciendo uso del lenguaje coloquial, la
simulacién computacional es una representacion de la realidad (Dolors Millin 1997).
Donde el principal objetivo de utilizar un simulador computacional radica en estudiar el
comportamiento de un sistema y medir las propiedades dindmicas sin que éstas existan
realmente. Acebes y De Prada (2005) manifiestan a grandes rasgos, que la simulacién
computacional permite experimentar sin la necesidad de disponer de un sistema fisico
real, ahorrando tiempo y evitando situaciones peligrosas por ejemplo (Acebes, 2005).
También la simulacién puede utilizarse para responder a preguntas directas ({qué pasa
si...?) ya preguntas inversas (¢qué debo hacer para...7)". (Izaguirre, 2010)
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Entonces usando esta estrategia logramos mejorar habilidades y competencias tales como

(Izaguirre, 2010):

Explorar

Acceder al conocimiento previo

Predecir, formular hipétesis y/0

Generar preguntas y encontrar
respuestas

Elaborar pensando ejemplos

Monitorear el avance y logro de

plantear objetivos objetivos
*  Comparar Identificar relaciones y modelos
*  Crearimdgenes mentales * Transferir ideas y/o aplicarlas a nuevas
situaciones
*  Hacer inferencias *  Ensayary estudiar

Llevar la interaccion de un sistema de simulacién con una metodologfa docente nos introduce a
promover el uso de estrategias para la resolucién de problemas, ast como también para la toma de
decisiones (Izaguirre, 2010). Puesto que trabajar con un sistema de simulacién permite en la clase
misma:

Reconocer, identificar o admitir un problema.

Definir o analizar el problema.

Decidir sobre un plan.

Poner en funcionamiento el plan.

Evaluar tanto el avance hacia la solucién como la solucién misma.

O 0O 000

En esta etapa se puede afirmar segiin la académica Vanessa Gimiz que “el uso de las TIC puede ser
una estrategia innovadora que dé respuesta a alguna de las problemiticas existentes y facilite
algunos de los cambios abordados, también constituye un elemento bésico de adaptacion de los
estudiantes y profesores a las caracteristicas de la Sociedad de la Informacién en la que nos
encontramos actualmente” (Gamiz Sanchez, 2009),

Por lo tanto, con los resultados obtenidos de aplicacién de metodologias de ensefianza con una
aplicaci‘in propuesta en la ingenierfa se puede llegar a alcanzar las competencias propuestas en las
asignaturas de Informdtica Medica (revisar FIN en matriz de marco 16gica, Anexo A), donde los
estudiantes incrementardn en actividades pricticas las aproximaciones a sistemas informéticos,
mejorando la calidad de docencia. Siguiendo con su verificacién por medio de la comprensién, en
los alumnos, de los sistemas informdticos clinicos que operan en salud, y realizar el andlisis y
diseiio para su implementacién e interoperabilidad. Aprendiendo el funcionamiento de una
institucion de salud, y disefiar soluciones informdticas cuando estas requieran (Galindo Viaux C. |
2012).



6. Conclusion

El propésito de este documento tiene relacién con realizar un cambio metodolégico en la
Ensefianza Superior, especificamente en la carrera de Ingenierfa Civil Biomédica de la Universidad
de Valparaiso, para ello se analizaron distintas estrategias de ensefianza, de las cuales se eligié
“Enseiianzas Centradas en el Alumno”, Este tipo de ensefianza fue avalada por diferentes autores,
apoyando este uso en la docencia en ingenierfa, debido a los resultados satisfactorios,
demostrados en mejorar habilidades y competencias, necesarias para el desarrollo laboral, donde
se indagd especificamente la aplicacién en carreras de ingenierfa, asi como en la ingenierfa
biomédica, dada su reciente creacién de esta carrera en nuestro pafs, no existen evidencias de
mejoras docentes en este dmbito, por lo que se sugiere en trabajos futuros una informacién mds
profunda, en la cual el factor de mejora educativa en la ingenieria biomédica se haya aplicado en
universidades extranjeras.
Las metodologias de ensefianza centradas en el alumno, asi como el aprendizaje basado en
problemas junto con la simulacién computacional, tienen la factibilidad técnica y docente, ya que
sus resultados demostraron mejoras en la capacidad de realizacidn de competencias necesarias del
futuro profesional, estas proponen la utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién, en el dmbito educativo como medio para la innovacién y mejora. Donde se tienen
proyectos como “Investigacion y Evaluacion de la mejora en las estrategias docentes, para alcanzar
las competencias propuestas en la asignatura de Informética Médica, por medio de médulos
précticos disefiados para la ensefianza” (Galindo Viaux, 2011).
La enorme potencialidad que estas herramientas docentes nos entregan y el uso de tecnologfas
ponen hoy a nuestro alcance lo necesario para poder aprovecharlas como apoyo en el desarrollo
de los procesos de ensefianza-aprendizaje de los objetivos propuestos en la informatica médica,
como los mencionados anteriormente. Es por ello que la necesidad radica en descubrir y definir
cudl es la forma 6ptima de utilizacion de cada herramienta en diferentes contextos para no caer en
actitudes tecnofilas al pensar que el mero hecho de ser algo nuevo es mejor e innovador (Gimiz
Sanchez, 2009). Es preciso apreciar y analizar con detalle cuales son los requerimientos en los
alumnos, y cudles son las caracteristicas de las metodologfas propuestas para encontrar el punto
en el que se complementan ambas variables para llegar a un tope de optimizacién de los recursos
en docencia.
Los aportes logrados en este documento van de la mano en las metodologias de ensefianza
mencionadas anteriormente, con su aplicacién en la educacién del 4mbito de la informatica
médica, lo que da un avance en el constante desarrollo que va teniendo la ingenierfa biomédica en
nuestro pais.
En los aportes logrados de este documento, queda al autor suficientemente clara la necesidad de
continuar este trabajo con miiltiples complementos indispensables para validar y a perfeccionar el
modelo, la metodologfa y los instrumentos, aqui utilizados, entre otras cosas.
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Anexos

Anexo A, Matriz de marco légico.

Resuen de

LOMONEnics

= 1 s S,
[neti adnees

Medins de verificacion

Factores

FIN

Alanzar bis

Aduisicifn de competencis
propaiesiss en ks puiciiis
esenciales en la Informdtica Médica,

Faufiamies incremcsi 1rdn en sus

pricticas fas aproviniaciones a
s dnformdiicos.,

Mejor fa caticad de docendia,

Conpreqsion de los sistenias
inform icos Clinicos gue aperan én
Satudd, y reatizar el andlishs y dischio
hara sy dmplanta ine

_liVCTAtl'-i ictac.

Aprender el funcionamicnto de una
fostiicion de salid, y diseiie
solucinnes informdticas cuando cstas
S€ L& juicTan.

Readizacidn de diseios de i!‘!‘u’.‘-g_':id‘_i-!‘l
de nuicvas tecnnlngls de TIC s alos
servicios asociados a la Salud (G’.ﬂifzdﬂ
Viaux C. , 2012).

ini¢

Sisic

medhic i efectivg

FROPOSITO
Mejorarel
doscmpeio

iwade

t de
Médica

informd
y dnnenta de

rendimienio

Acackémion,

Disciio de esccnar

aprenolje porn
simacion, que failivon I

adequisic W de las comypetencdas por
paite de los duinns, y Ia

doenie,

Alumnas con mejoracicrto en la
aplicacion de conicnidos de
informdiiea Médica,

Vardaciin en la tasa de doscrdion

niversTic por rejoramionio en
el rendimient Témioo.

Reflcio en fos indices de desercidn
annial,

Andlisis de resuliados en evaluaciones
que sormnetan al durmno a laaplicaddn
de conochicnias tedricos en modulo

Colihativi,

RissULTADOS
Metod =}l',|g{;1
dowenie adecunda
Lsando fas TICS

para los iy Wsitos

1

Metodnlogls contiada e el alumnn,
dacto el concepio de biicia
ensciinz que comprende ideas
Lidsicas como “aprendloe activo”,
feedback com el alumng y un
seguimienio de su descorpedoalo
targo de la asignaturz,

El avcrcamienio dirdgidoalos
alumnes, al dmbito practico, por

lin de sistomas de bajo costo
AuGAnms Y de aueso masive,
goncrando mejoraen la calidad de la
doceacia,

la cual puede ser medida por medio
de instrumenios objetives como
inuficadnres de calicad, que aos

)

seialen el grado de acenamicnio de
Estis alas compeiencias gue se

esperan sean desarrofladas porlos
alimnes de Ciencis e Ingendciiz

Dispreosicidn y
Lempo que
t_‘-‘nn'tj"z",a‘l-,']t‘: la
aigpatim, dudoel
profesory el medio

con el que cuenia




ACTIVIDADES

Fsrwdo del ante de

fTilst :rur}ll"'

donciies,

s de euseiiana que
promiieva la bicna ensefaz
las caracterisiicas de aprenaiaie
activo,

Metodologles que cumplen conel
COACCPID de docenda centrada enel
alumng wiliando recirsos actives, el
cual dhisminuye el progreso
memoristicn, promiieve la
reapriopiion de comenidos ¥ adenta
hacia las capacidades reflexivas y
analiticas

Dowesies que
provedn la Bacilidad
al cumplimiento de
cnicegara los

3}nﬂu 5 1.18

la Infrwmacidn

como método de

st .u.x:c,..:.k donenics presiadoras de
actividades cenividas en el alumno
conel uso de Tecnohoglis dela

Estrategia aplicada que permita
realizap las siguienies acconos:
Acceder al conncimiento previo
Pecdedds, formmlar hipdicsis v/o
pla
Momiiorear ef avance v logro de
obietivos
Translerirideas
siach mes
Ensayar y estudiar

car Chjeiivos

l.]!'_.!'!'hh 4 NUCvas

Obiencidn de
FCUED
pedagigices par
plitadorma

i l".’f‘:_;i'..& a

oS

iniplemeniar
basdaenlos
CONCCIienios 4
mediry las
compe
Qesarrotla L
adecundaalos

fcias A

Caveraios de
ilr-"ffuﬁa ljc

diseiades.,

REEL i B

Egresudo es capaz de ncorporary
conjuygr conacimienios de diversas
isciplins, cn pos de enficniarel
seducionar problemas de ingenderfa,
Egiesaddo es capaz de buscir
soliciones nuevas a problons de
ingenieria inoorporando

Cons T Emenie muevos meiod tos v

recursos, Aden s tendria
cupacidad de pu.as_cdmm nlos y
mdiodos i se encucuicen fuera
de los paradigmas vigenies,

G5 Capraz de irleniificar ¥

. b . . e .
cdescribir sistémicamente, procesos,

Egres

fendmenns ysistemas empleando
herrmientas frnnales,

Faresado es capaz de sinfetizary
CNUEELLAE § Illj-T.'i-'r!'u':S

e’ u

irgenieria bi
Pgresadn s capaz de hacer wso
eficicnie y eficaz de los recursos
teconiigicos que utiliza tnto en su
uso instrumental como s

cachin a soluciones.

Profesores evaluar conocimientos a
Ios alumies, de manera objetiva,
Obieniendn cadificadiones refereniea
tarcas especiicas me

Verifioar las
competencias
[Prupucsias en
Toformdiica

Médica

Se cusmilan Ios abijeiivos
{ i}
propuesics en el i DBTAMA de

estdnddires s comiines par
intercambio de informucién dinica
en particular HL7.

El estuti:

e

1ie Qi

(o P g
R PR

Se facilitars la evaliacidn objciva en
las signientes materas propucsis en
Ia Tnformedtica Meédica como en el
ramo Sisicmss Infornficos en Sabid
(Galindo Viaim C. , 2012).

Plinfornis de Gestidn en Hospitales
Farrucitira de un HISy de un RIS
Topologias de Servivios HiS y RS
Procedinientns de Implniacdiin de
un sistema de Gestidn Propictado




Conoer y compiender los scrvicios
informn fticos Clindcos nuls
rectirrenies ¥ su discio,

Conocer y desarrallar Ios concepivs
de implanta i de servicios
infocmdtioos en Salud,

Desasrollar la cepacidad de tralajar
en euuipo

Diesarrolfar s capacilides de
Creativichid € innon s por medio
deactividades especiiicas
Capacicad de inicgraci'n de
recurseos para el desarolio de
sisienus infomiticos en Satud

Sisviemas [nformdiicos de
[i'j‘j\:;.','cm'-h_'vgfd

Fatructuras Genéricas de Sistemas
PACS

Meindologius de agrupacion en
clisiors de coyuipas de imagennlogta
Teowia de Concxiones
Coneciividad e interoperabilicad
[nieraperabilidad

Visitn General

[nieeoperabifidad de Sistemas
Clive de esquens exitosos de
Inierepepabiliclad

Casos de Lstucio

Noaus v Fstdndases
Vocabularios

Fstindares de ohjeios
Repenono de Fstdndares
Inicoduisn a CIE y [HE
Inirodiccidn a Snomed CT

HL7 2xy norma XML
[nisnducdidna CDAR2Z
Introchucciin a Green CDA
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