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RESUMEN

Introduccién: Las tecnologias informaticas han irrumpido en la educacién y han
generado cambios sustanciales. Uno de ellos es la gestiéon de procesos formativos de
manera online en forma de cursos virtuales que han marcado pautas en las ofertas
educativas. Sin embargo, estadn concebidos para una estructura modular que no favorece
la interdisciplinariedad.

Objetivo: Elaborar una propuesta de cursos virtuales que permita establecer las
relaciones interdisciplinarias en los espacios virtuales de ensefanza y aprendizaje para
la formacién en salud.

Métodos: El método de investigacion utilizado es el analisis documental basado en la
busqueda de articulos publicados en las bases de datos Google Académico, SciELO y
Scopus. Se incluyen estas tres bases de datos para lograr abarcar la mayor cantidad de
articulos posibles.

Resultados: No se detectan documentos cientificos que revelen modificaciones
estructurales en los cursos virtuales que sustenten la interdisciplinariedad. Se propone
una estructura de los cursos virtuales en forma de sistema, utilizando los mapas
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conceptuales donde cada nodo posee los contenidos, recursos didacticos digitales, y
métricas para evaluar el aprendizaje. De la misma manera, se propone estructurarse las
carreras en forma de sistemas de cursos conceptuales, estableciendo nexos
interdisciplinarios.

Conclusiones: La estructura conceptual de los cursos virtuales y las carreras potencia
la interdisciplinariedad a partir del acceso a los conceptos y las evaluaciones obtenidas
por los estudiantes en ellos. La estructura reticular de los mapas conceptuales permite
el acceso a los nodos y las dificultades de los estudiantes desde otra asignatura, curso
o0 nodo del mapa.

Palabras clave: cursos virtuales; sistema de cursos virtuales; interdisciplinariedad;
formacion médica; diseno curricular.

ABSTRACT

Introduction: Information technologies have burst into education and have generated
substantial changes. One of them is the management of training processes online in the
form of virtual courses that have set standards in educational offerings. However, they
are conceived for a modular structure that does not favor interdisciplinarity.

Objective: To draw up a proposal for virtual courses that will allow establishing
interdisciplinary relationships in virtual teaching and learning spaces for health training.

Methods: The research method used is documentary analysis based on the search for
articles published in the databases Google Scholar, SciELO and Scopus. These three
databases are included to cover as many articles as possible.

Results: No scientific documents are detected that reveal structural modifications in
virtual courses that support interdisciplinarity. A structure of virtual courses is proposed
in the form of a system, using concept maps where each node has the contents, digital
teaching resources, and metrics to evaluate learning. In the same way, it is proposed to
structure the degree courses in the form of conceptual course systems establishing
interdisciplinary links.

Conclusions: The conceptual structure of virtual courses and degree courses enhances
interdisciplinarity from the access to concepts and evaluations obtained by students in
them. The reticular structure of the concept maps allows access to the nodes and the
students' difficulties from another subject, course or node of the map.

Key words: virtual courses; virtual course system; interdisciplinarity; medical training;
curricular design.
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INTRODUCCION

La educacion superior se esta vinculando cada vez mas a los espacios virtuales de
ensefianza y aprendizaje, y las carreras tienen sus cursos en plataformas en linea que
permiten la interaccion alumno-alumno y alumno-profesor. Hoy en dia, los entornos
virtuales de enseflanza y aprendizaje se utilizan para sustentar la formacién, tanto de
pregrado como de posgrado. Las metodologias para el disefio de aulas virtuales son
independientes del nivel de ensefianza que se traten. Cada metodologia concibe
acciones encaminadas a tener en cuenta las diferencias de formacion.()

Las plataformas educativas sustentan gran parte de la interaccion entre los
componentes personales, asi como entre estos y los contenidos de aprendizaje
alojados en ellas. Sin embargo, cabe preguntarse si apoyan varios de los conceptos
fundamentales del disefio curricular, como la precedencia de las asignaturas, el
aprendizaje de los alumnos, el diagnodstico y el seguimiento de las dificultades, entre
otros.

El seguimiento de las dificultades de los alumnos es uno de los pilares de la educacién
basada en el enfoque histérico-cultural.(® Los alumnos acumulan dificultades, y si estas
son de caracter primario, continldan durante su vida. Sin embargo, en los entornos
virtuales su tratamiento es muy complejo, debido a la estructura encapsulada de cada
curso, que no permite visualizar lo sucedido en otros.

La interdisciplinariedad se considera uno de los principios del disefio curricular® y
desempena un papel esencial en la formacion de los estudiantes. Las materias del
curriculo de los alumnos son el resultado de la estructuracion del saber sobre salud en
unidades didacticas. Por lo tanto, se establecen puntos de contacto y momentos de
didlogo entre las asignaturas de la formacién en salud, que deben situarse
temporalmente en la planificacion. Todo lo anterior permite que los alumnos se
apropien de los contenidos de una disciplina y sean capaces de aplicarlos a otras.

Otro proceso relacionado con el disefio curricular es la precedencia de las asignaturas.
Estas se establecen como unidades didacticas ubicadas en cursos virtuales, y los
alumnos pueden tener dificultades en ellas. En el caso de la carrera de Medicina, el
profesor de Medicina General Integral deberia tener acceso a las actividades y recursos
de los alumnos en las asignaturas de Morfofisiologia I y II, para poder detectar cudles
procesos fueron los responsables del fracaso en el aprendizaje y resolverlos.

En otras carreras de formacion en salud, como la Licenciatura en Ciencias
Farmacéuticas, los profesores de Tecnologia Farmacéutica III deberian tener acceso a
laly alall. Dela misma manera, la precedencia se puede observar en las asignaturas
del posgrado en diplomados, maestrias y doctorados curriculares. A fin de lograr este
proceso, existen estructuras en el aprendizaje presencial, como el expediente del
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alumno, la revision de examenes, que permiten estos accesos; sin embargo, no se
detectan en los espacios virtuales.

La investigacién sobre entornos virtuales, cursos abiertos en linea, entre otros, se
centra en el tratamiento de cada materia y su reflejo en las plataformas. Cada uno de
estos cursos se implementan como unidades independientes, que pueden agruparse
en un espacio, ya sea una carrera, disciplina, especialidad, maestria o doctorado. La
estructura encapsulada de los cursos en entornos virtuales se comporta segun la figura
1, en la que estos se estructuran secuencialmente sin relacion entre ellos, ya sea para
el pregrado o el posgrado.

Morfofisiologia VI Analisis Instrumental Farmacéutico

Morfofisiologia Il

I

Tecnologia Farmacéutica il

Morfofisiologia Il Tecnologia Farmacéutica Il
Morfofisiologia | Tecnologia Farmacéutical
Carrera Medicina Licenciatura en Ciencias Farmacéuticas

Fig. 1. Estructura lineal de las asignaturas.

La agrupacién mostrada en la figura anterior no proporciona estructuras que permitan
identificar las insuficiencias de los alumnos en un contenido de ensefianza de un curso a
otro. Es complejo explorar la trayectoria de los alumnos para determinar como han
aprendido los contenidos de anatomia, que permitan comprender la estructura 6sea que
se estudia en ortopedia. La busqueda de las dificultades de los estudiantes se basa en
una prueba inicial, donde intervienen otros factores, que no solo son los conocimientos
de los educandos. Tampoco es posible detectar el nivel de desarrollo que los alumnos
han conseguido en asignaturas como Medicina General Integral, que les permita basarse
en ello para mejorar el aprendizaje de la asignatura de Cirugia.

Del mismo modo, si un profesor desea organizar los conocimientos de su asignatura que
sirven de base para el aprendizaje de otros contenidos, no podra hacerlo porque no
encuentra estructuras para lograrlo en un entorno virtual. Sin embargo, la precedencia
de contenidos se consigue en las complejas redes que se establecen entre los nodos
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interdisciplinares de una estructura reticular, como es el plan de estudios. Es objetivo
de este trabajo elaborar una propuesta de estructura de los cursos virtuales, que permita
establecer las relaciones interdisciplinarias en los espacios virtuales de ensefianza y
aprendizaje para la formacion en salud.

METODOS

El estudio es guiado por el analisis documental, considerado como un método cualitativo
interpretativo.® El cuadro muestra las fases utilizadas por cada uno de los autores
consultados.(>7)

Cuadro. Fases de la investigaciéon documental segun diferentes autores

Busqueda L2 Organizacion s Deteccion 2
Recuperacion Analisis Solucién
de de la s de
R 7S de textos _ A critico propuesta
informacion informacion huecos

Autores

Zaragoza
Vega y
Gutiérrez
Pérez

Parga
Lozano
Jiménez
Vargas,
Aguilera
Valdivia,
Valdés
Morales,
Hernandez
Yafiez

Al método utilizado se le ha afiadido otra fase que figura en la Ultima columna del cuadro,
y que tiene como objetivo obtener una solucién a la brecha detectada, y una ultima fase
de validacion de la soluciéon que no sera objeto de tratamiento en este articulo, por lo
que no se muestra en el cuadro. Cada una de las fases se describira en el articulo en los
apartados correspondientes.

Primera fase

Se realizd una blsqueda en Scopus, SciELO y Google Scholar con los términos (virtual)
y (course) o (system) e (interdisciplinary) en el titulo. A continuacion, se colocan las URL
de la busqueda:
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e https://www.sciencedirect.com/search?title=virtual%?20course%?20interdisciplinary
https://www.sciencedirect.com/search?title=virtual%?20course%20system
https://search.scielo.org/?g=*&lang=pt&count=15&from=0&output=site&sort=&fo
rmat=summary&fb=&page=1&q=%28virtual%29+AND+%28course+%29+AND+
%?28interdisciplinary%0D%0A%29&lang=pt&page=1

e https://search.scielo.org/?g=%28virtual%29+AND+%28course+%29+AND +%28i
nterdisciplinary%0D%0A%29&lang=pt&count=15&from=08&output=site&sort=&for
mat=summary&fb=&page=18&g=%28virtual%29+AND+%28course%29+AND+ %2
8system%0D%0A%29&lang=pt&page=1

e https://scholar.google.com.cu/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=virtual+course+in
terdisciplinary&btnG=

e https://scholar.google.com.cu/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&q=virtual+course+s

ystem&btnG=

Segunda fase

La primera buUsqueda arrojo un total de 496 documentos para cursos virtuales sistema;
la segunda solo un documento, y la tercera, 20 articulos. Se detecté un documento que
no fue posible descargar. En el caso de cursos virtuales de interdisciplinariedad se
encontrd solamente uno. Para este analisis se obtuvieron 517 documentos. Los textos
fueron descargados de las URL, asi como sus metadatos en formato RIS (Research and
Information System), para su posterior organizacién. Cada uno de los metadatos se
reviso para valorar su completitud, seleccionandose en su totalidad.

Tercera fase

Estos textos se incorporaron a una biblioteca digital, que se procesé con EndNote X9,
utilizando para ello los metadatos, lo que permitié insertar los ficheros en formato PDF
a fin de visualizarlos, organizarlos y seleccionarlos adecuadamente para los fines de este
articulo.

Cuarta fase

De los 517 archivos seleccionados, solo tres hacen referencia a sistemas de cursos
virtuales. En la URL
https://produccioncientifica.ucm.es/documentos/5d399a5¢c299952068446640a esta
alojado la tesis doctoral de la Universidad Complutense de Madrid “Sistema de cursos
virtuales personalizados mediante razonamiento basado en casos”, de Ricardo Moreno
Laverde. En este caso, no se ha podido descargar el documento. Al buscar en Google
Scholar con el nombre del autor, no aparece ningun documento referido a sistemas de
cursos virtuales. La Unica referencia encontrada es un articulo de los autores Llerena
Ocafia y Gonzalez Hernandez.(®)

Quinta fase

Llerena Ocaina y Gonzalez Hernandez(® definen un sistema de cursos virtuales como “[...]
conjunto de cursos interrelacionados para el desarrollo de temas relacionados con el
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aprendizaje, para los cuales no es posible un curso aislado”. Se coincide en que se debe
estructurar mas de un curso para procesos formativos como licenciatura, diplomatura,
maestria o doctorado, pero un conjunto de cursos no expresa plenamente la complejidad
requerida.

Por tanto, las interrelaciones entre cursos y sus contenidos dependen de las necesidades
educativas, que pueden ser muy cambiantes. Un cambio en las intenciones educativas
conduce a una reestructuracion del curso. De lo dicho hasta ahora, se deduce que un
sistema de cursos virtuales debe establecer un flujo informativo con la organizacién a
través de las estructuras organizativas encargadas de sostener los cursos. Sin embargo,
este no es el Unico flujo de informacién.

Los cursos virtuales estan estructurados para formar a individuos que también pueden
tener opiniones sobre ellos. Las opiniones de los alumnos sobre los cursos proporcionan
informacién acerca de su proceso de formacion y de las entidades donde transcurre su
practica, para introducir cambios que permita adaptarlos a sus necesidades. Los
intereses y opiniones pueden dar lugar a cambios sustanciales en los cursos para
hacerlos mas atractivos. Se trata de un punto de tensién entre lo que las instituciones
de salud creen que los estudiantes deben aprender, y lo que los estudiantes creen que
es importante para ellos.

A nivel global, otro punto de tensidn se da entre las organizaciones que imparten cursos
virtuales como parte de su oferta de formacién y las instituciones de salud. Estas ultimas
pueden cuestionar los niveles de formacion que alcanzan los alumnos mediante el
aprendizaje de estos cursos en linea, lo cual repercute en la empleabilidad de los
alumnos una vez que han obtenido la certificacion de los cursos virtuales. El estudio de
Accenture(® sobre las competencias aborda estas cuestiones desde la perspectiva de
cada uno de los agentes mencionados hasta ahora.

Los sistemas de cursos virtuales deben reestructurarse en funcién de los flujos de
informacién entre el estudiante, el profesor y el grupo. Por eso se asumen como una
configuracion9 |a estructura compleja o no compleja en la que un sistema complejo
organiza o reorganiza sus componentes (estructurales y/o funcionales) para interactuar
con otros sistemas, en funcion de sus propias caracteristicas y de las del otro sistema,
asi como de la naturaleza de la interaccién entre ellos.

Asimismo, la organizacion ejecutora debe estructurar procesos de retroalimentacion, que
le permitan obtener la informacion necesaria de los demas actores y reestructurar los
cursos virtuales. Los cursos virtuales y las relaciones entre ellos son muy variables y
dependen del contexto social en el que se implantan. Cada curso virtual esta
estrechamente vinculado a los demas cursos virtuales en una estructura de red. Uno de
los aspectos esenciales para ello es la interdisciplinariedad y el otro es el diagndstico de
los alumnos, al que se prestara atencidon mas adelante.

Las relaciones que se producen en un proceso de aprendizaje son complejas por
naturaleza. Las trayectorias de aprendizaje de los alumnos en el entorno web estan
relacionadas con la accesibilidad. El articulo de Puliaieva, Kravtsova, y Zaytseva(D
propone una estructura estandar para los cursos virtuales que no permite a los
estudiantes definir sus itinerarios de aprendizaje.
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La sexta fase se abordara en la seccion de resultados.

RESULTADOS

La propuesta de los autores® no muestra como los alumnos consiguen definir sus
propias rutas en el espacio virtual. Una solucion a este problema se aborda cuando una
asignatura se estructura en forma de mapa conceptual, donde cada nodo es una unidad
de contenido que expresa uno de los conceptos fundamentales de la asignatura. Segun
Gonzalez-Hernandez,(12) estos conceptos fundamentales son los nucleos conceptuales
esenciales de la asignatura. Este concepto se propuso para la ensefianza de la
informatica, porque en esta ciencia existen sistemas disimiles para una misma actividad.
Por lo tanto, la solucién propuesta es ensefiar aquellos conceptos que expresan la
esencia de la informatica y los procesos asociados a ellos. Esta idea se puede extrapolar
al resto de las asignaturas y construir un mapa conceptual de la materia con aquellos
conceptos que son esenciales y contienen el resto de los conocimientos que se ensefan.

Los mapas conceptuales pueden estructurarse en cursos virtuales para que los alumnos
establezcan sus rutas de aprendizaje. Al alumno se le presenta un mapa conceptual que
utiliza colores de semaforo para indicar las posibles rutas que puede seguir. El color
amarillo en el concepto indicaria que el alumno puede entrar en la unidad de contenido
y aprender, porque los conceptos precedentes ya han sido evaluados y superados. El
color verde indicaria que el concepto ya ha sido aprobado, y el color rojo indicaria que
no se puede acceder a él porque no se han aprobado todos los conceptos precedentes.
Esta forma de organizar los cursos virtuales permite a los alumnos acceder a cada
concepto en funcion de sus posibilidades, su desarrollo en el curso y su ritmo de
aprendizaje.

En la figura 2 se muestra la presentacién de un supuesto curso de Morfofisiologia I,
basado en mapas conceptuales de un estudiante A que haya vencido el concepto célula.
Segun el mapa de conceptos, el estudiante puede acceder a los conceptos organizacion
funcional y organizacion estructural, colocados en amarillo. Los restantes conceptos que
dependen de estos dos se mantienen en rojo. Si existiese un estudiante B que haya
aprobado el concepto de célula y el de organizacién funcional, entonces la presentacién
del curso seria diferente. En ese caso, el concepto agentes internos y externos estaria
en amarillo, para simbolizar que el estudiante ya tiene acceso a este concepto y puede
entrar a estudiar con los recursos y actividades disefiados por el profesor. De esta
manera, el entorno virtual iria presentando un curso virtual basado en conceptos y sus
relaciones diferentes para cada estudiante, en dependencia de los conceptos que haya
aprendido. Esta estructuracién del curso permite que los estudiantes planteen sus
propias rutas de aprendizaje y puedan aprender de manera mas auténoma.
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Fig. 2. Ejemplo de una posible estructura conceptual de un curso sobre Morfofisiologia
I para un estudiante.

Cada concepto del mapa se tratara como objetos de aprendizaje que expresan una
unidad de contenido, que incluyen conocimientos, formas de fijacion y comunicacion, asi
como evaluacion. El mapa conceptual es disefiado por los profesores de la asignatura y
debe apoyarse en el programa. De acuerdo con el plan de estudios, el profesor estructura
los componentes del nodo.

Estrechamente relacionadas con el contenido, estan las formas de fijacion a través de
actividades, que van desde las mas sencillas a las mas complejas, siguiendo el desarrollo
de los alumnos y lo previsto en el programa. Los espacios virtuales de ensefianza y
aprendizaje proporcionan una gran cantidad de actividades de aprendizaje que pueden
colocarse para que los alumnos desarrollen habilidades como el diagndstico preciso,
toma de decisiones éticas y quirdrgicas. En estas ultimas, se pueden utilizar los
simuladores web gratis integrados a la plataforma, como el simulador de cirugia de la
Universidad de Harvard, el 3D de Touch Surgery, el de cirugia laparoscopica LapSim,
entre otros.

La comunicacion es un aspecto esencial en el disefo de los nodos conceptuales, ya que
los alumnos realizan las actividades en constante comunicacion. El concepto debe
proporcionar una gran variedad de canales de comunicacién sincronos y asincronos, ya
que este es un factor esencial en la calidad de un curso en linea.(*3 El docente debe
estar muy atento a cualquiera de estas manifestaciones y a las discriminaciones raciales
o de otro tipo que puedan llevar a una tensién cultural. Los valores culturales deben
respetarse y cultivarse para que el espacio virtual sea una comunidad de aprendizaje.
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Por ello, los cursos virtuales deben abstenerse de usar la cruz roja, el simbolo del ojo
gue todo lo ve o la media luna invertida, que son ofensivos para los arabes o viceversa.

Existen herramientas de seguimiento de las interacciones para verificar si las acciones
colaborativas implementadas por el profesor convergen hacia la formacién de grupos en
los alumnos.™ Cuando el profesor analiza el contenido de la comunicacion de los
alumnos, asigna un color diferente a cada uno de ellos, en funcién del contenido de la
comunicacidon que establecen.

La evaluacién es otro elemento esencial en el diseno de cada nodo del mapa conceptual.
Cada nodo debe determinar la forma de evaluacién del concepto que permita al sistema
determinar si el alumno aprueba ese contenido. Para ello, el profesor debe indicar los
métodos de evaluacién, con el fin de determinar si el alumno aprueba o suspende cada
concepto.

Se proponen las siguientes métricas para evaluar cada nodo:

Node Asse = Y[, (Activity W, = Activity Value; + Nivel Interaction; = Participation W;) (1).

Donde

I g .
Node Asse o5 |3 evaluacion de cada concepto,

Activity W, Participation W o5 o] heso otorgado por el profesor a cada actividad de

evaluacion,

Activity Value; o of valor que cada profesor asigna a la respuesta de cada estudiante en

la actividad.
Mientras,

Nivel Interacction; . . .
es la cantidad de interacciones profesor-alumnos o alumnos-alumnos

en cada actividad.
Para calcular esto, hay que determinar dénde

Nivel Interacction; . .
€S necesario para determinar:

o - ) - .l ..
Nivel Interacciones = L[, P; « XL, LE21% PCanal Comunicaciong, 21" tipoCom,jee +

i Interacciones;jery (2),
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donde

es el peso de cada canal de comunicacion,

Y, Interacciones; ,
j y . ) .
es la suma de cada interaccion en cada instrumento, y

tipo; . . .
Pt es el peso de cada tipo de interacciones por alumno.

En funcidn del valor que el alumno obtenga en cada nodo, la plataforma puede evaluar
cada uno de los nodos y también al alumno en el curso cuando se aplica la siguiente
métrica:

Course Asse = Y.£X, NodeW; + Node Asses; (3).
En ella, CR es el niumero de conceptos o nodos evaluados,

T 7,
NodeWy es el peso dado por los pesos a cada nodo, y

Node Asses . ., Ny
' " es el valor obtenido en la evaluacion del nodo en la expresion (1).

Por tanto, cada alumno tiene una calificacién otorgada por la plataforma, basandose en
el disefo de evaluacién propuesto por el profesor, que evalla de forma independiente a
cada alumno en funcion del resultado obtenido. Las calificaciones son independientes e
incluyen conocimientos, habilidades y el nivel de socializaciéon alcanzado en los nodos y
en el curso. Esto afade valor a los niveles de comunicacion, que los alumnos deben
establecer para lograr la formacion de grupo.

Una vez analizada la estructura de un curso virtual, es necesario establecer la estructura
del programa de formacion con mas de un curso. La presentaciéon de la carrera usando
un mapa conceptual ayuda al alumno a tener una mejor representacion de las relaciones
entre las asignaturas. Una representacion usando los colores verde, rojo y amarillo,
semejante al de las asignaturas, ayudaria a guiar al estudiante durante la carrera.
Ademas, colaboraria a que los alumnos puedan apreciar las relaciones de las asignaturas
basicas con las profesionales, como puede ser la estadistica en la medicina. Cada uno
de los nodos del mapa seria una asignatura y esta estructura podria tener la forma de
un grafo orientado, cuyos vértices serian las asignaturas y las lineas expresarian las
relaciones entre ellas.
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Fig. 3. Parte de la estructura de una carrera de Medicina en forma de mapa
conceptual.

El curso a distancia es una forma de organizaciéon en la que el alumno distribuye su
tiempo y cursa las asighaturas a medida que las selecciona durante el semestre. En los
cursos que se estudian integramente a distancia, el alumno visualiza las relaciones de
precedencia y selecciona las asignaturas por colores.

Por otro lado, una de las relaciones curriculares es la interdisciplinariedad, considerada
por algunos investigadores(*®) como uno de los principios esenciales del disefio curricular.
Como afirman Gotsche, Weishaar y Hanefeld,(*>) |as relaciones interdisciplinares pueden
estructurarse de dos maneras diferentes. La primera se orienta hacia la integracién de
dos ramas del conocimiento humano para formar una nueva como es la bioinformatica,
mientras que la segunda articula varias ramas del conocimiento para abordar un
problema comun, como suelen ser los problemas de tecnologia médica.

Para Del Valle Brito y Azucena Leiva,(*®) multidisciplinar es cuando varias disciplinas se
integran entre si para resolver problemas disimiles. Cuando el aprendizaje basado en
proyectos o en problemas durante el estudio en el trabajo se asume como una forma de
lograr mayor calidad en el aprendizaje de los estudiantes, la multidisciplinariedad esta
presente con mayor frecuencia. Los proyectos y la solucion que demandan, estructuran
diferentes disciplinas para su solucién, y esto hace que los estudiantes deban integrarlas.
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Los mapas conceptuales ofrecen de nuevo otra solucion a este problema. Una asignatura
estructurada en mapas conceptuales puede establecer nodos interdisciplinarios mas
facilmente a través de los conceptos comunes que en una asignatura estructurada por
actividades. La estructuracién de los conceptos comunes por dos profesores llevaria a
una concepcion multidisciplinar en su tratamiento, asi como en las actividades y recursos
que se propongan para su apropiacion.

Los espacios virtuales pueden detectar los conceptos con el mismo nombre e indicar que
podrian ser conceptos comunes, llevando a integrarse los profesores en su disefio e
implementacion. Para ello, seria necesario que los profesores concuerden en su
propuesta, para que el entorno virtual comparta el concepto a través de la asignacién
de permisos a todos los docentes en cuya asignatura esté el concepto y pueda ser
preparado para este fin. La solucidon informatica es la misma que se utiliza en la
construccién de mapas, documentos u otras soluciones informaticas de manera
colaborativa en tiempo real.

Para los conceptos generales, como el de prevencion de salud, el alumno deberia
aprender todos los conceptos que le anteceden como bienestar, salud, entre otros. Esto
implicaria que el entorno virtual muestre todos los conceptos y las relaciones entre ellos,
que permita establecer la ruta de entrada a esa unidad de contenido. Esta es otra de las
posibles rutas de aprendizaje que debe seguir el alumno de un concepto a otro. Por
tanto, el espacio virtual debe proporcionar al profesor los conceptos que le preceden y
anteceden para establecer las relaciones interdisciplinares.

El proceso de establecimiento de relaciones interdisciplinares aflade un nuevo papel en
el espacio virtual que valida todas las relaciones de una asignatura con la precedente.
El coordinador del sistema de cursos virtuales domina las relaciones interdisciplinares
del sistema de cursos. Por tanto, este nuevo rol aprueba o sugiere afiadir nuevas
relaciones entre conceptos que son propuestas por los profesores. También es tarea de
este coordinador construir el mapa de asignaturas y establecer las relaciones entre ellas.

Otro aspecto del enfoque sistémico en el disefio curricular estd relacionado con la
interrelacion de las asignaturas en la resolucién de problemas. El uso del aprendizaje
basado en problemas(*¥) prepara a los espacios virtuales para agrupar las asignaturas.
Este agrupamiento esta en funcion de integrar los contenidos de cada curso para resolver
un problema real vinculado a una organizacién. Una propuesta de cursos integrados en
una configuracién que les permita dar solucién es una alternativa interesante. Esta
integracion no solo incluiria los cursos actuales a superar, sino también aquellos que
tengan contenidos que sirvan de base o estén relacionados con la solucion del problema.

Corresponde a los profesores y coordinadores poner en practica estos sistemas de cursos
virtuales y las relaciones interdisciplinarias entre ellos. Los docentes y coordinadores
deben dominar las asignaturas del plan de estudios y manejar cooperativamente la
didactica que les permita establecer cada uno de los conceptos interdisciplinarios. Los
coordinadores a nivel de ano, disciplina o carrera, deben promover la integracién de las
asignaturas de su nivel, que les permita resolver problemas reales complejos para el
nivel de desarrollo de los estudiantes.
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Moodle ha sido la plataforma mas utilizada durante algunos afos y su estructura se
reproduce en otras. Por lo tanto, la modificacion de este sistema de gestion del
aprendizaje repercutirad en buena parte de los cursos virtuales en el mundo.

La figura 4 muestra los actores principales y los casos de uso de Moodle para la
implementaciéon del sistema de cursos virtuales. Asimismo, las principales relaciones
entre el profesor y el coordinador de carrera, ya que el coordinador también es profesor.
Ademas, se exponen las relaciones de estos con los casos de uso del sistema. Cada
coordinador de carrera gestiona los procesos relacionados con la asignatura: crear,
modificar y eliminar mapa de la asignatura, asi como los procesos relacionados con la
gestion de las relaciones interdisciplinares: crear, modificar o eliminar relaciones
interdisciplinares.

Elenar sacones nedscoleanas ¢
S o>

-:@.
o>

Fig. 4. Casos de uso del sistema.
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El profesor gestiona los procesos relacionados con la asignatura: crea el mapa de
asignaturas y en cada nodo crea las actividades, evaluaciones y contenidos, asi como
los nodos interdisciplinares con las asignaturas que estan en el mapa de la carrera;
modifica el mapa de asignaturas y en cada nodo modifica las actividades, evaluaciones
y contenidos, y ejecuta esta accion con los nodos interdisciplinares con las asignaturas
gue estan en el mapa de la carrera; y por ultimo, elimina el mapa de asignaturas y, en
cada nodo, elimina las actividades, evaluaciones y contenidos; también elimina los nodos
interdisciplinares con las asignaturas que estan en el mapa de la carrera.

Cada una de las estructuras curriculares propuestas, debe establecer vias para que los
estudiantes accedan a las comunidades virtuales de salud como Medscape, Student
Doctor Network, DayliRounds, entre otras, donde se discuten problemas propios de la
formacion médica. Asimismo, deben proporcionarse cada una de estas comunidades,
teniendo en cuenta el nivel de desarrollo de los estudiantes, ya que se discuten
soluciones a problemas profesionales en las que se integran las distintas materias. Es
preferible hacerlas visibles a los estudiantes que ya han completado el ciclo de formacion
basica y pueden comprender las soluciones propuestas como casos clinicos, rotaciones
clinicas, diagndsticos con sus tratamientos, entre otros.

DISCUSION

La propuesta basada en mapas conceptuales logra que se establezcan nodos
interdisciplinarios en los cursos virtuales administrados por los profesores de las
diferentes asignaturas. Ello garantizaria que la interdisciplinariedad sea un principio del
disefo de aulas virtuales. Diaz Rosabal et al.(!?) basan la interdisciplinariedad en los
cursos presenciales, dejando a los cursos virtuales el papel de repositorios de
informacidn y actividades tradicionales. Tampoco Hite et al.(®) logran la creacion de
estructuras dentro de los cursos virtuales que permitan a los alumnos acceder desde
una asignatura a otra.

Asi, la busqueda de nodos interdisciplinares en el espacio virtual, permitiria a los
alumnos establecer relaciones disciplinares entre los conceptos de célula, 6rgano vy
sistema de 6rganos y otro, asi como una representacion visual de estas relaciones.
Ademas, les ayuda a comprender el papel de determinadas materias en su formacién,
como las relacionadas con la anatomia humana y la farmacologia, y a representar
graficamente con cuales contenidos concretos de su formacién estan relacionados. Asi,
el alumno puede estructurar estrategias de aprendizaje interdisciplinares con cada
contenido que aprende.

En este articulo se propone la creacién de estructuras en los cursos virtuales que
permitan la solucién de un trabajo practico en asignaturas integradoras como
Morfofisiologia, Farmacologia o Cirugia, y que admita al estudiante acceder a todos los
nodos interdisciplinarios ya estudiados. La variacion propuesta lleva a construir una
estructura con la vista centrada en los nucleos basicos como nodos de un mapa
conceptual.
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Otra de las potencialidades de la estructuracion de los cursos usando mapas
conceptuales, radica en la posibilidad del profesor para explorar aquellos conceptos en
los cuales el estudiante no se ha apropiado correctamente del contenido. Ocurre en la
practica docente que los alumnos presentan dificultades en contenidos previos a pesar
de estar aprobados en la asignatura en la que se imparten. Esto permitiria prestar
atencién a los errores que pueden persistir. Al mismo tiempo, posibilita atender los
contenidos anteriores que no han sido aprendidos. Visto asi, se refuerza el enfoque
sistémico tan necesario en el disefio curricular de un proceso formativo y que no ha sido
abordado en el disefio actual de cursos virtuales.(18:19)

La determinacién de rutas de aprendizaje por parte de los estudiantes en los entornos
virtuales es un tema polémico en la actualidad. Algunos estudios(?%14:21) ofrecen
soluciones que integran técnicas de inteligencia artificial, canales de comunicacién
durante la actividad de los estudiantes o, como en el caso de Puliaieva et al.,(*") que el
curso virtual sea la ruta de aprendizaje alternativa. Sin embargo, de lo que tratan estos
articulos es de detectar la ruta de aprendizaje de los estudiantes una vez que ya hayan
ingresado en las actividades propuestas y que no estén ocultas a los estudiantes.

Por consiguiente, la propuesta del uso de mapas conceptuales favorece que el estudiante
posea una representacion mental de las relaciones entre los conceptos mas importantes
del curso. El estudiante establece su propia ruta “transitando” por cada concepto en la
medida que se va apropiando de los contenidos asociados al interactuar con los recursos
y actividades propuestos para su aprendizaje. Ademas, interactia con los otros
estudiantes que se encuentran en el mismo concepto que él y que van resolviendo
actividades conjuntas, disenadas especificamente para la apropiacion de ese concepto
general y todos los subordinados a él.

De la misma manera que en la asignatura, la representacion en forma de mapa de
conceptos de las asignaturas de la carrera, permite establecer las relaciones de
interdisciplinariedad y dependencia entre ellas de manera clara y visual. Esto es de vital
importancia para que el estudiante conozca la cantidad de asignaturas de su carrera, y
cudles son las basicas y las profesionales que intervienen en su formacién. Estudios
realizados sobre disefio curricular(?223) aseveran que cuando el estudiante conoce la
estructura de la carrera y las relaciones entre las asignaturas, posee mejor orientacién
profesional para enfrentar su proceso de formacién.

Otro de los elementos sometidos a discusion, es la evaluacion en los cursos virtuales y
la subjetividad que la acompanfa, sobre todo en cuanto a interactividad de los estudiantes
entre si y con el profesor. La evaluacion estd mas centrada en los contenidos y su
aprendizaje, que en las interacciones que puedan establecer los estudiantes con los
demas como critica el estudio de Oyelere et al.(?*) Se constata en otros estudios(®®) que
el aprendizaje de las ciencias de la salud es eminentemente colaborativo y las soluciones
a sus problematicas se establecen en forma de equipos multidisciplinarios. Por tanto, la
métrica propuesta para evaluar los nodos estd en total correspondencia con las
caracteristicas del proceso de formacion de estos profesionales, y propone una vision
mas interactiva sobre las que privilegian el dominio del contenido.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de cursos virtuales permiten relaciones interdisciplinarias que a la
estructura secuencial basada en asignaturas le resulta muy dificil representar y aplicar.
Las relaciones de precedencia e interdisciplinariedad en las actuales estructuras de
cursos virtuales son complejas de conseguir al situar a los estudiantes en el centro del
proceso.

La estructura modular por capas de Moodle permite estructurar los mapas conceptuales
en las vistas, quedando el resto de estructuras con ligeras modificaciones. Para conseguir
estos cambios, se incorpora un nuevo rol denominado jefe de carrera en el caso de la
ensefianza universitaria, que estructuraria las relaciones del nivel, mientras que las
relaciones de las asignaturas quedarian a disefio del profesor.
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