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I. INTRODUCCIN

La especialidad de la medicina denominada Diagnstico por
Imgenes

comprende todas aquellas reas del conocimiento mdico que
utilizando tecnologas

como Radiologa, Ecografa, Tomografa Computarizada, Resonancia
Magntica,

Mamografa, Medicina Nuclear, Densitometra, Angiografas
diagnsticas y

teraputicas, permiten aproximar el diagnostico de un gran nmero
de patologas, y en

otras ocasiones incluso proveen actuaciones teraputicas
(Procedimientos

Intervencionistas), todas ellas con integracin creciente con la
informtica. Este amplio

abanico de reas, hace que educar en el rea del Diagnstico por
Imgenes

constituya un gran desafo, debido no solo a la variedad de
tcnicas sino tambin al

rpido avance de las mismas. Lograr la didctica correcta,
atractiva y generadora de

inters por el mtodo, para que los estudiantes aprendan el manejo
adecuado de toda

esta tecnologa en crecimiento constante es igualmente, otro gran
desafo.

Los ordenadores son herramientas incuestionables de apoyo y
ayuda al

estudio, desde el mismo momento en que brindan todo tipo de
informacin con

respecto a los temas que se estn estudiando y con posibilidad de
interactividad,

autoevaluacin y actualizacin constante si le sumamos Internet.
Prescindir de estos

medios sera un retroceso en el aprendizaje.

Los sistemas informticos, permiten a su vez, la obtencin de
imgenes de alta

calidad desde la misma estacin de trabajo en la que se generan.
De todos modos no

son herramientas decisivas ni indispensables, ya que actualmente
se cuenta con

bibliografa extensa, aunque no al alcance de todos, debido a que
no todas las

bibliotecas cuentan con igual infraestructura. Pero por cuanto
se multiplicara la

posibilidad de aprender, de ensear, de investigar si podemos
encontrar esa tremenda

biblioteca universal a travs de Internet.

Ese gran capital informtico almacenado electrnicamente es mejor
utilizado

por aquellos que ya tienen un conocimiento bsico, pero cuando el
nico medio

utilizado es este, y se produjeran inconvenientes en el
suministro elctrico, qu

pasa? Nos queda ese gran recurso de tremendo potencial, al que
nunca debemos

olvidar ni subestimarlo pues es el que permite que todo lo otro
funcione: la energa de

la mente.
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Citando a Csar Milstein premio Nbel de Medicina en 1984: Est el
problema

bsico de la educacin sobre hechos: saber escribir, saber sumar,
saber dividir, pero

es indispensable leer a Shakespeare?. Es labor fundamental del
docente, ensear

como encontrar las cosas, reivindicar la condicin de ensear a
aprender a fin de que

los discpulos aprendan a aprender. El fin ltimo de la
Universidad probablemente sea

ensear a aprender.

El constante progreso en la tecnologa informtica, permite cada
vez mayor

facilidad de acceso a los ordenadores, no solo desde el punto de
vista de los costes de

estos equipos, sino tambin en la mayor facilidad de su
utilizacin. Esto conduce a una

nueva manera de presentar las ilustraciones mdicas.

Las ilustraciones de las imgenes radiolgicas, juegan un papel
fundamental

en la educacin del mdico en formacin, de la formacin postgrado y
en la formacin

continuada, independientemente de la especialidad mdica, aunque
principalmente en

el Diagnstico por Imgenes.

Las imgenes han sido siempre parte fundamental en la educacin,
pero con el

advenimiento de los ordenadores, el mejoramiento de los
programas para utilizarlos, el

abaratamiento de los costes, se ha generado una nueva forma de
presentarlos, as

como de asimilar y comprender su interpretacin, que forma parte
de las competencias

de aprendizaje que un mdico debe conseguir.

Es decir, que los nuevos programas de ordenador por una parte,
han facilitado

y mejorado las presentaciones multimedia, lo cual por otro lado
permiten a los

estudiantes y al mdico, una importante disminucin en la
dificultad de acceso a las

imgenes, y en la operatividad del programa que se ofrece. Las
presentaciones

multimedia, permiten tambin enfatizar sobre zonas anatmicas
normales o

patolgicas, valorar la calidad de las imgenes y efectuar
autoevaluaciones.

Si bien se ha producido un gran avance en los programas para
elaborar

trabajos multimedia, la complejidad con la que se estructura la
presentacin para

lograr un impacto visual atractivo, interesante e interactivo,
sigue siendo una tarea

operador dependiente; es decir que depende directamente de la
experiencia y de la

habilidad. Si el operador es hbil trabajando con programas
grficos de ordenador,

podra tener ventajas en el tiempo de realizacin; pero cualquier
problema con el

ordenador, el programa de grficos o la impresora podran
disminuir o an perder esa

pequea ventaja, segn una comunicacin personal de Foerster,
refirindose a que a
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veces resulta ms prctico el trabajo con lpiz y papel y sobre
todo en la

combinacin de colores y esquemas.

Es imprescindible tener en cuenta algunas reglas en las
presentaciones, para

lograr un impacto adecuado. Algunas podran ser la precisin
anatmica, terminologa

y comunicacin adecuada, combinacin de luces, colores y sombras
atractivas. Todo

ello permite una realizacin de calidad que si bien se pueden
efectuar con los

ordenadores, la creacin debe surgir a partir del operador, quien
a su vez debe saber

reflejar adecuadamente esas ideas o estructuras en la confeccin
de la tarea. Por

mejores que sean los arquetipos de trabajo, si no se vuelcan
convenientemente al

disco duro, se puede malograr o no lograr el impacto
buscado.

El ordenador tiene un tremendo potencial productor, pero la
generacin, el arte

de la construccin, son directamente dependientes del operador.
Con respecto a los

costos, hay que tener en cuenta no solamente el valor de los
programas y de los

mismos ordenadores, sino tambin el valor que representa el
tiempo invertido en la

elaboracin del producto. La gran ventaja de los multimedia,
sigue siendo la aplicacin

combinada de efectos, dibujos, grficos, imgenes en movimiento y
sonido para lograr

un gran impacto de presentacin y la posibilidad de almacenar
todo en un soporte de

fcil adquisicin y transporte como pueden ser el CD-ROM, el DVD,
el pendrive o los

discos duros porttiles, sin olvidar la posibilidad de integrar
imgenes, grficos, etc.,

por medio del escner.

Analizando por otra parte los inconvenientes que podran
aparecer, es de tener

en cuenta la dificultad que surge muchas veces a partir de los
ordenadores en donde

se va a ejecutar la aplicacin, ya que se requieren aunque no de
manera

imprescindible, monitores adecuados para lograr una visualizacin
ptima, no solo en

tamao de pantalla sino tambin en calidad de definicin, y es bien
sabido que el

aumento del costo es proporcional a ambas cosas: tamao y
resolucin.

Desde el punto de vista del docente, el problema surge a partir
de la constante

actualizacin que tienen los programas, lo cual exige a su vez
tiempo para conseguir

una adaptacin adecuada al manejo de los mismos. Un programa
generado a partir de

ltimas versiones, muchas veces tienen dificultades en ser
visualizados sin problemas

en ordenadores con sistemas operativos no actualizados, que no
tengan potencia

suficiente en el microprocesador, y con mucho menos frecuencia,
capacidad de

almacenamiento en el disco duro.
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Los ordenadores se van incorporando paulatinamente en la
enseanza de la

Radiologa. Programas nuevos permiten crear presentaciones en 2D,
en 3D, en

movimiento, con sonido, mejorando la calidad del aprendizaje,
facilitando el acceso al

conocimiento, a la consulta y a la actualizacin de la
informacin. Se logran imgenes

de alta calidad con fiabilidad diagnstica insospechadas hasta
hace muy poco tiempo

y con una tremenda capacidad de progresar. Permiten adems su
integracin en

Internet, logrando compartir informacin y conocimientos, para
mejorar la manera de

transmitir y comunicar datos en la enseanza, as como la fijacin
de conocimientos.

Todo esto puede ser potenciado agregando hiperenlaces, es decir
conexiones directas

a direcciones Web, teniendo acceso a mayor cantidad de texto o
imgenes y

publicaciones relacionadas con el tema que se presenta.

La tecnologa de la informtica nos permite en la actualidad a
travs de las

estaciones de trabajo, obtener imgenes de TAC, RM, Ecografa u
otros mtodos de

diagnstico, permitiendo la enseanza desde la anatoma hasta las
patologas

complejas a partir de imgenes reconstruidas y transmitidas a
otros ordenadores,

directamente desde las estaciones de trabajo mencionadas.

De todo esto surge que los cambios recientes y cada vez a mayor
velocidad de

la informtica no solo en la elaboracin de las imgenes en los
ordenadores

personales sino tambin en el mismo sitio donde se generan, es
decir las estaciones

de trabajo, ponen al alcance del educador y del alumno un arma
potente de

transmisin, consulta, actualizacin, ampliacin e intercambio de
conocimientos, que

no se ve limitada por la barrera de la distancia, y que se ve
ampliada por la creatividad

del docente y las mejoras vertiginosas y constantes que se
producen.

La introduccin de nuevas tecnologas en el diagnstico por
imgenes, ha

proporcionado un considerable aumento en las posibilidades de
eleccin del

procedimiento adecuado, para llegar a un diagnstico. Pero a su
vez, aparece el gran

inconveniente del aumento de los costos de estos procedimientos,
y por otra parte un

aumento en el nmero y tipo de exploraciones solicitadas, que con
frecuencia son

innecesarias, ya sea por desconocimiento de las caractersticas
de los procedimientos,

de su posibilidad diagnstica o simplemente por la aplicacin de
la llamada medicina

defensiva.

Estas situaciones, llevan a recordar la importancia y el papel
fundamental que

juega el radilogo (o especialista en diagnstico por imgenes), en
aplicar la

exploracin adecuada en lo referente a la patologa en estudio, en
comprobar los
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requisitos previos para cada exploracin determinada, y sobre
todo orientar a mdicos

de otras especialidades, teniendo en cuenta las dificultades que
ofrece mantenerse al

da con los mtodos. Este punto es fundamental tenerlo en cuenta
sobre todo en el

periodo de formacin del profesional; porque es desde aqu en
donde se debe

apuntalar el carcter interdisciplinario de la medicina, de las
especialidades, no solo

del diagnstico por imgenes. Porque si bien el radilogo tiene
entre sus funciones la

orientacin en el procedimiento, el diagnstico radiolgico no
debe, y muchas veces

no puede, realizarse solamente en base a la imagen y a
determinados patrones de las

placas, aunque sean reconocidos y caractersticos. La informacin
clnica es muy

importante para una interpretacin de imagen y para una conclusin
diagnstica. El

conocimiento de la secuencia adecuada de las pruebas de imagen,
depende en gran

medida de la informacin clnica proporcionada por el mdico
referente.

Tambin hay que tener en cuenta que la investigacin de una
patologa

determinada, no solo est en funcin de la presentacin clnica,
sino tambin de la

disponibilidad de equipamiento. Sobre la base de esto, muchas
veces se pueden evitar

como punto de partida para un diagnstico, la modalidad de
estudio ms sofisticada

tecnolgicamente, utilizando mtodos simples y convencionales, no
solo para reducir

el nmero de exploraciones, sino tambin la exposicin a la
radiacin en muchos

casos y lograr por una parte una correcta relacin coste /
eficacia, y por otro lado una

correcta relacin eficacia/eficiencia.
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I.1. Enseanza/aprendizaje de Radiologa en pregrado

El papel de la radiologa en la medicina clnica ha cambiado, de
manera que las

imgenes diagnsticas son cada vez ms importantes en el manejo
clnico del

paciente. Por tanto, el papel de la radiologa en los estudios de
Medicina debe cambiar

y adaptarse a esta realidad clnica.

Por otro lado, las tecnologas de enseanza estn cambiando,
debido

fundamentalmente al progreso en las tecnologas de informacin y
comunicaciones

(TIC), que se pueden resumir en dos grandes avances: el empleo
de ordenadores y el

uso de Internet.

I.1.1. La enseanza de Radiologa en Espaa. Repaso histrico.

Durante gran parte del siglo XX los conocimientos de Radiologa
se integraban

con las aplicaciones teraputicas y diagnsticas de diversos
agentes fsicos. En 1903,

cuando se estructura una carrera de Medicina de seis aos de
duracin, la aplicacin

de los agentes fsicos en Medicina se explicaba dentro de la
asignatura Teraputica Medica y Arte de Curar, ligada a la
Farmacologa. Ms tarde, entre 1939 y 1944, en la Universidad de
Madrid, aparece una asignatura denominada Teraputica Clnica Fsica,
en la que ya se explicaban temas referentes al Radiodiagnstico, la
cual era impartida en sexto curso por el profesor Gil y Gil,
sustituyendo a la Teraputica Clnica.

En 1944 aparece la Teraputica Fsica como asignatura oficial de
tercer curso en el nuevo Plan de Estudios de Medicina.

La Facultad de Medicina de Madrid dict en 1967 un plan
experimental, que fue

denominado familiarmente "Plan Gallego, en el que los estudios
de Medicina duraban

siete aos, distribuidos en un curso selectivo, diez
cuatrimestres y un ao de rotatorio.

En el quinto cuatrimestre (ltimo del periodo preclnico) aparece
una asignatura

denominada Electrorradiologa General, que sustituye a la
Teraputica Fsica. En el noveno y dcimo cuatrimestres (ltimo curso
de carrera) estaba previsto introducir una

Electrorradiologa Especial y una Teraputica Fsica especial, lo
que no lleg a

formalizarse, al no publicarse en el B.O.E. el plan
correspondiente al segundo ciclo.

En 1972, en el llamado "Plan de los Decanos", se publicaron unas
"Directrices

de Planes de Estudio" en las que la Teraputica Fsica vuelve a
estar en tercer curso, de forma idntica a la del Plan de Estudios
de 1959.
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El 18 de Diciembre de 1971, tuvo lugar en Valencia una reunin de
profesores

de Teraputica Fsica para estudiar el cambio de denominacin de la
asignatura

[Marn Grriz y Gil Gayarre, 1985], con el fin de que los alumnos
de Medicina

adquirieran los conocimientos necesarios en las Especialidades
Mdicas que ya se

perfilaban como consecuencia del progreso de las distintas ramas
de la Radiologa:

radiologa diagnstica, radiologa teraputica, medicina nuclear y
rehabilitacin. Al

finalizar la reunin se eligi el nombre de Radiologa y Medicina
Fsica como el ms idneo y se solicit al Ministerio de Educacin y
Ciencia que se aceptara dicha

denominacin. Adems se solicit su inclusin como asignatura de
segundo ciclo, lo

que permitira que los contenidos, principalmente clnicos, no se
ensearan en el

periodo preclnico, en el que el alumno debe adquirir las bases
fsicas, qumicas y

biolgicas que le permitiran posteriormente una mejor comprensin
de la asignatura.

Como consecuencia de las gestiones de los profesores numerarios
de

Teraputica Fsica, se produjo finalmente un cambio de denominacin
de la asignatura

y, en el BOE de 9 de Marzo de 1977 aparecan Planes de Estudio
del segundo ciclo de

varias Facultades de Medicina, en los que se inclua la Radiologa
y Medicina Fsica.

Durante aos, en la mayora de las Facultades de Medicina, la
Radiologa y

Medicina Fsica se imparti en quinto o sexto curso de carrera,
con la excepcin la

Universidad Autnoma de Barcelona, en la que la asignatura se
encontraba dentro del

primer ciclo, concretamente en tercer curso, y la Universidad de
Barcelona, en la que

se imparta en cuarto curso, dentro del segundo ciclo de
licenciatura [Sendra 1992].

Los distintos nombres y situacin que ha recibido la asignatura
se encuentran

resumidos en la Tabla 1.
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TABLA 1. EVOLUCION DE LA ASIGNATURA EN LOS DIFERENTES PLANES DE
ESTUDIOS HASTA LOS ACTUALES, DIMANADOS DEL RD 1417/1990.

PLAN DE ESTUDIOS

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA

CURSO OBSERVACIONES

1939 (Madrid) TERAPEUTICA CLINICA

FISICA

6 curso Sustituye a la Teraputica

Clnica

1944 TERAPEUTICA FISICA 3er curso Nueva asignatura

1953 TERAPEUTICA FISICA 4 curso Se aade el primer curso

selectivo

1959 TERAPEUTICA FISICA 3er curso Se suprime el curso
selectivo

1967(Madrid) ELECTRORRADIOLOGIA

GENERAL

5

cuatrimestre

"Plan Gallego"

1970 variable variable Ley General de Educacin

Autonoma Universitaria.

1972 TERAPEUTICA FISICA 3er curso "Plan de los Decanos"

1973 no existe Planes de Estudios del

periodo preclnico

1977 RADIOLOGIA Y MEDICINA

FISICA

2 ciclo Planes de Estudios

del periodo clnico

El actual sistema de enseanza universitaria en Espaa est basado
en

departamentos y reas de conocimiento. Sustituy a la antigua
estructuracin en base

a las tradicionales ctedras en 1983, con la entrada en vigor de
la Ley de Reforma

Universitaria1 y se ha mantenido en 2001 en la vigente Ley
Orgnica de

Universidades2. Las diferentes asignaturas que constituyen un
plan de estudios estn

adjudicadas a un rea de conocimiento concreta. Las reas de
Conocimiento se

definen en el RD 1888/1984 como:

1 Ley Orgnica 11/1983, de 25 de agosto, de Reforma
Universitaria. BOE nm 209 (1 Sep. 1983): 24034-24042 2 Ley Orgnica
6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades. BOE nm. 307 (24 Dic.
2001): 49400-49425.
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" aquellos campos del saber caracterizados por la homogeneidad
de

su objeto de conocimiento, una comn tradicin histrica y la
existencia de

comunidades de investigadores nacionales e internacionales".

Existen 190 reas de conocimiento3, 23 de las cuales imparten
docencia en la

licenciatura de Medicina (tabla 4). Los profesores del rea de
conocimiento

Radiologa y Medicina Fsica imparten los contenidos de
Radiodiagnstico en la

licenciatura de Medicina.

TABLA 2. REAS DE CONOCIMIENTO QUE IMPARTEN DOCENCIA EN LA
LICENCIATURA EN MEDICINA*.

Cdigo rea de Conocimiento

20 Anatoma Patolgica 27 Anatoma y Embriologa Humana 50 Biologa
Celular 60 Bioqumica y Biologa Molecular 80 Ciencias Morfolgicas 90
Ciruga 183 Dermatologa 315 Farmacologa 410 Fisiologa 420 Gentica
443 Histologa 460 Historia de la Ciencia 566 Inmunologa 610
Medicina 613 Medicina Legal y Forense 615 Medicina Preventiva y
Salud Pblica 630 Microbiologa 645 Obstetricia y Ginecologa 646
Oftalmologa 653 Otorrinolaringologa 745 Psiquiatra 770 Radiologa y
Medicina Fsica 830 Traumatologa y Ortopedia

*Listado extrado del catlogo de reas de conocimiento de la pgina
Web del Ministerio de Educacin y Ciencia www.mec.es.

3 Ministerio de Educacin y Ciencia. Catlogo de reas de
conocimiento. Accesible en: www.mec.es. URL directo:
http://www.mec.es/educa/jsp/plantilla.jsp?id=1031&area=ccuniv&contenido=/ccuniv/html/habilitacion/area_conocimiento.html.
ltimo acceso 4 Ago. 2007.
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Figura I.1.- Esquema representativo del rea de conocimiento
Radiologa y Medicina Fsica, basado en

la utilizacin de agentes fsicos y su relacin con las
especialidades mdicas correspondientes.

El rea de conocimiento Radiologa y Medicina Fsica est integrada
por

diferentes especialidades: Radiodiagnstico, Radioterapia,
Medicina Nuclear, Medicina

Fsica, Rehabilitacin, Fsica Mdica e Hidrologa Mdica (Figura
I.1). El desarrollo

tecnolgico de las materias que componen esta rea de conocimiento
y el incremento

de la demanda clnica, especialmente de pruebas diagnsticas
radiolgicas, la han

convertido en la de ms rpido crecimiento de la historia de la
Medicina4.

4 Asociacin de Profesores Universitarios de Radiologa y Medicina
Fsica (APURF). Desarrollo del rea de Conocimientos de Radiologa y
Medicina Fsica. Mayo de 2001. Accesible en www.apurf.org . URL
directo:
http://www-rayos.medicina.uma.es/Apurf/SEMINARIOS/Documento%20Alicante.pdf.
ltimo acceso 4 Ago. 2007.
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I.1.2. La enseanza de Radiologa en los planes de estudios
actuales

A partir de la Ley de Reforma Universitaria5, el Consejo de
Universidades

acometi la tarea de la Reforma de las Enseanzas Universitarias y
creacin de las

directrices generales que serviran de marco a los actuales
planes de estudio. Se

crearon grupos de trabajo para cada uno de ellos, siendo el
Grupo de trabajo nmero

9 fue el encargado de estudiar la titulacin de Licenciado en
Medicina y Ciruga. El 9

de abril de 1987 sali a la luz un informe tcnico del Grupo de
Trabajo n 9, que fue

sometido a la comunidad Universitaria, cientfica y profesional,
siendo objeto de

numerosos estudios y propuestas al Consejo de Universidades.

Las directrices generales del Plan de Estudios para obtener el
Ttulo de

Licenciado en Medicina y Ciruga fueron publicadas en el RD
1417/1990, el 20 de

Noviembre de 1990. En l se estableca una divisin de los estudios
de Medicina en

primer ciclo y segundo ciclo y se enunciaba una relacin de
materias troncales que

deban formar obligatoriamente parte de la formacin en todos los
programas docentes

de todas las facultades de Medicina y, adems, ajustarse a lo
especificado en el

Decreto. En este decreto apareca como materia troncal del primer
ciclo la siguiente:

"Introduccin a la patologa: Causas. Mecanismo.
Manifestaciones

generales. Morfopatologa de la Enfermedad. Bases del diagnstico
y

tratamiento" En la descripcin de esta materia troncal se
especificaban, entre

otras, como contenidos que la componan: Radiologa General:
Principios

fsicos, Radiobiologa, Aplicaciones teraputicas de la Radiacin
y

Semiologa Radiolgica General. Y entre las reas de
conocimientos

correspondientes a esta materia troncal se inclua "Radiologa y
Medicina

Fsica".

Esto propici que, al elaborar los programas docentes de las
facultades de

Medicina, fuera defendible en todas ellas la creacin de una
asignatura denominada

Radiologa General o Radiologa y Medicina Fsica General,
necesariamente en primer

ciclo, y cuyo curso ms lgico era, sin discusin, el ultimo de
primer ciclo: tercero.

En cuanto al segundo ciclo, en l, el rea de conocimientos
Radiologa y

Medicina Fsica se encuentra incluida en el mencionado decreto en
las materias

Medicina y Ciruga de aparatos y sistemas, Obstetricia y
ginecologa y Pediatra.

5 Ley Orgnica 11/1983, de 25 de agosto, de Reforma
Universitaria. BOE nm 209 (1 Sep. 1983): 24034-24042
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Pero, en este caso, en los contenidos o descriptores la
radiologa no estaba

especificada. Esto determin que, dependiendo de la influencia en
cada centro de los

profesores de Radiologa, en aquellas universidades en que se
pudo defender su

existencia haya una asignatura Radiologa clnica, unida o no a la
Radioterapia o a la

Medicina Fsica, y en aquellas facultades donde no se pudo,
exista una enseanza

integrada, habitualmente coordinada y gestionada por los
departamentos del rea de

conocimiento de Medicina, con la consecuente prdida de poder y
de influencia de los

profesores de Radiologa en la programacin y planificacin
docente.

TABLA 3.- ASIGNATURAS TRONCALES DE PRIMER CICLO IMPARTIDAS POR
RADILOGOS EN LA LICENCIATURA DE MEDICINA [Del Cura y cols..
2008]

Universidad Denominacin de la asignatura Crditos

Alcal Radiologa General 4,5 Autnoma de Barcelona Radiologa i
Medicina Fsica 10,5

Autnoma de Madrid Radiologa General 4,5 Barcelona Radiologa
General i Medicina Fsica 6,5 Cdiz Radiologa y Medicina Fsica
General 9 Cantabria Radiologa y Medicina Fsica General 6 Castilla -
La Mancha Radiologa General 7 Complutense Radiologa General 7
Crdoba Radiologa General 6 Extremadura Radiologa General 4,5
Granada Radiologa General y principios de MF 9 La Laguna Radiologa
y Medicina Fsica General 9 Las Palmas Radiologa General 6 Lleida
Radiologa General 5,4 Mlaga Radiologa General 6 Miguel Hernndez
Radiologa General 4,5 Murcia Radiologa General 5,5 Navarra
Radiologa y Medicina Fsica General 5 Oviedo Radiologa y Medicina
Fsica General 6 Pas Vasco Radiologa y Medicina Fsica General 4
Rovira i Virgil Radiologa i Medicina Fsica 10,5 Salamanca Radiologa
y Medicina Fsica General 9,5 San Pablo (CEU) Radiologa General 9
Santiago de Compostela Radiologa y Medicina Fsica General 9

Sevilla Radiologa General 5 Valencia Radiologa General y
Medicina Fsica 8 Valladolid Radiologa General 7 Zaragoza Radiologa
General, Medicina Fsica y Rehabilitacin 9,5 Media 6,9 Desviacin
estndar 2,0
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Actualmente todas las facultades cuentan con una asignatura
troncal con

contenidos de Radiodiagnstico en tercer curso (tabla 2). Esta
asignatura recibe

nombres diversos segn las facultades, aunque en todos se hace
referencia a los

trminos Radiologa General estando en 14 agrupada con la Medicina
Fsica y en las

otras 14 separada de sta. El nmero de crditos con que cuenta la
asignatura es

variable, siendo en general mayor, como es lgico, en aquellas
Facultades en las que

estn agrupadas la Radiologa y la Medicina Fsica. En las
Facultades en que la

asignatura se denomina Radiologa General, los crditos con que
cuentan oscilan

entre los 4,5 de las Universidades de Alcal, Autnoma de Madrid y
Miguel

Hernndez, y los 9 de la Universidad de San Pablo, con una media
de 5,853 [Del

Cura y cols., 2008].

Figura I.2.- Esquema basado en el de la figura I.1,
representando la evolucin de la Radiologa, el crecimiento del
radiodiagnstico en la prctica mdica y la interrelacin entre las
tres especialidades mdicas. En las races del esquema se consideran
no slo aspectos fsicos y biolgicos, sino tambin aspectos mdicos
como la anatoma y funcin, as como la patologa humana.
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TABLA 4.- ASIGNATURAS DE SEGUNDO CICLO IMPARTIDAS POR RADILOGOS
EN LA LICENCIATURA DE MEDICINA [Del Cura y cols.. 2008]

Universidad Denominacin de la asignatura Curso Tipo Crditos

Alcal Radiologa clnica 4 Troncal 4,5 Autnoma de Barcelona

Introducci a la imatge radiolgica Diagnstic per la imatge

3 4, 5 o 6

Optativa Optativa

6 6

Autnoma de Madrid Medicina y Ciruga de Aparatos y Sistemas

4 y 5 Troncal

Barcelona Radiologa Diagnstica e intervencionista Clnica
Integrada, Radiologa y Medicina Fsica

4 4, 5 y 6 Optativa Obligatoria

4,5

Cdiz Radiologa y Medicina Fsica Especial 5 Troncal 4,5 Cantabria
Radiologa clnica 6 Obligatoria 5 Castilla - La Mancha - Complutense
Anatoma Radiolgica

Clnica Integrada 4 o 5

6 Optativa

Obligatoria 4,5 6

Crdoba Radiologa clnica 4 Troncal 5 Extremadura Radiologa y
Medicina Fsica 6 Troncal 4,5 Granada Radiologa Especial 6
Obligatoria 6,5 La Laguna Radiologa Especial 5 Obligatoria 6 Las
Palmas Perspectiva de las intervenciones

radiolgicas 4, 5 o 6 Optativa 3

Lleida Diagnstico por la Imagen 4 Optativa 3,6 Mlaga Clnica
Radiolgica 6 Troncal 4,5 Miguel Hernndez Radiologa clnica 6 Troncal
4,5 Murcia Radiologa Especial 6 Troncal 5 Navarra Radiologa
Especial

Clnica Prctica Anatoma

6 4, 5 y 61 y 2

Troncal Seminarios

Colaboracin

3

Oviedo Radiologa y Medicina Fsica diagnstica Radiologa y
Medicina Fsica teraputica

5 6 Troncal

Troncal 4,5 4,5

Pas Vasco Radiologa y Medicina Fsica Especial Oncologa

4 5

Troncal Colaboracin

6

Rovira i Virgil - Salamanca Radiologa y Medicina Fsica Especial
5 Troncal 6,5 San Pablo (CEU) - Santiago de Compostela

Anatoma Humana mediante Tcnicas de Imagen Radiologa y Medicina
Fsica Especial

2

6

Optativa

Obligatoria

4,5

4,5 Sevilla Diagnstico por la Imagen 5 Troncal 4,5 Valencia -
Valladolid Fsica Mdica

Clnica Integrada, Radiologa y Medicina Fsica

3 4 y 5

Troncal Troncal

5

Zaragoza Radiologa y medicina fsica 6 Obligatoria 3,2
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A pesar de que las evolucin de las especialidades est separando
cada vez

ms al Radiodiagnstico de la Radioterapia y la Rehabilitacin y
Medicina Fsica, la

convivencia, voluntaria u obligada, con estas otras
especialidades mdicas no ha sido

perjudicial para el Radiodiagnstico, como lo prueba el hecho de
que el ratio

profesor/alumno no se ve alterado cuando se comparte asignatura
en el segundo ciclo.

Parece dudoso, sin embargo, que esta situacin de asignatura
compartida que existe

an en muchas facultades pueda ser mantenida razonablemente dadas
las enormes

diferencias en las materias de cada especialidad y, sobre todo,
porque el gran

desarrollo y la importancia clave del Radiodiagnstico en el
manejo actual del

paciente, hacen casi inevitable el incremento en el futuro de
los contenidos relativos a

esta especialidad si se quiere proporcionar al licenciado una
formacin suficiente para

la prctica de la medicina.
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I.1.3. El espacio nico europeo de enseanza superior

El futuro inmediato plantea, una nueva reforma de planes de
estudio

universitarios, basada en creacin de un Espacio nico de Enseanza
Superior en

Europa antes de 2010. Es uno de los objetivos de la Unin Europea
(UE) que adems

de una adecuacin a los avances cientficos y tcnicos, facilitando
la movilidad de

estudiantes y docentes mediante una estructura de titulaciones y
crditos armnica,

incorpora nuevos conceptos educativos, como una estrategia
basada en el aprendizaje

ms que en la enseanza, un sistema de crditos centrado en el
trabajo desarrollado

por el alumno ms que en la asistencia de ste a clases tericas y
prcticas, as como

una estrategia de implantacin y aprovechamiento de las
tecnologas de informacin y

comunicaciones en la docencia universitaria.

Es muy oportuno reflexionar ahora sobre que papel tiene la
enseanza de

Radiologa en la Licenciatura de Medicina, para determinar qu
papel queremos que

tenga en los futuros planes de estudio.

Las primeras acciones de la UE para este cometido empezaron con
los

programas ERASMUS (1989-1994) y SCRATES/ERASMUS (1995-2006)
de

movilidad de estudiantes. Estos programas generaron la necesidad
de encontrar un

sistema adecuado de equivalencias y reconocimiento de estudios.
De aqu se cre el

Sistema Europeo de Transferencia de Crditos o ECTS.

Estas iniciativas comenzaron a hacerse oficiales con la
Declaracin de la

Sorbona (1998), en la que Francia, Alemania, Italia y Reino
Unido proponan la

necesidad de promover la convergencia entre los sistemas
nacionales de educacin

superior. En 1999, los ministros de educacin de 29 pases
europeos (estados

miembro de la UE y pases de prxima adhesin) firman la Declaracin
de Bolonia

para la creacin y desarrollo armnico del citado Espacio Europeo
de Enseanza

Superior antes de 2010. Posteriormente, en Salamanca, la
Convencin de

Instituciones Europeas de Enseanza Superior realiz una en la que
se incide en la

autonoma universitaria y la evaluacin de la calidad. Esta
declaracin iba dirigida a los

ministros de educacin europeos, reunidos en Praga en mayo de
2001. Posteriores

reuniones bienales han desarrollado el estatus del ahora llamado
Proceso de

Bolonia, en Berln el 2003, en Bergen el 2005 y en Londres el
2007. La prxima

reunin tendr lugar en Lovaina en 2009. Todos estos documentos
estn accesibles
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en varios idiomas, incluyendo espaol en la pgina oficial del
proceso de Bolonia, cuyo

URL es:
http://www.ond.vlaanderen.be/hogeronderwijs/bologna/.

La Declaracin de Bolonia incluye seis objetivos principales:

1. La adopcin de un sistema comprensible y comparable de
titulaciones, con

la implantacin de un Suplemento al Ttulo (Diploma
Supplement)

2. La adopcin de un sistema basado esencialmente en dos
niveles

principales, grado y post-grado. El acceso al segundo requerir
la

superacin del primer de estudios, con una duracin mnima de 3
aos. El

grado obtenido despus del primer ser relevante para el mercado
de

trabajo europeo con un apropiado nivel de calificacin. El
segundo deber

conducir al grado de master y /o doctorado como en muchos
pases

europeos.

3. El establecimiento de un sistema de crditos -como el ECTS-
como el

medio ms adecuado para promover una amplia movilidad de
estudiantes.

4. El fomento de la movilidad mediante la superacin de los
obstculos que

impiden el efectivo ejercicio de la libre circulacin.

5. La promocin de la cooperacin europea en las garantas de
calidad.

6. La promocin de la necesaria dimensin europea en la enseanza
superior.

El primer aspecto en el que se ha avanzado para la construccin
del Espacio

Europeo de Enseanza Superior es la creacin del Sistema Europeo
de Transferencia

de Crditos, el ECTS [CRUE 2002]. En Espaa, la Ley Orgnica de
Universidades

(LOU, 25/12/2001) propone, simplemente, la implantacin de un
sistema de crditos..

La definicin del 'nuevo crdito espaol' sera, a propuesta de la
CRUE: "La unidad de

valoracin de la actividad acadmica, en la que se integran
armnicamente, las

enseanzas tericas y prcticas, otras actividades acadmicas
dirigidas, y el volumen

de trabajo que el estudiante debe realizar para superar cada una
de las asignaturas".

En trminos prcticos un crdito ETCS equivale a 25 horas de
trabajo del alumno.

En Espaa se han publicado las directrices generales de todos
estudios

superiores que se han de adaptar al Proceso de Bolonia. En
diciembre de 2007 se
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public una resolucin con directrices bsicas para obtener el
ttulo de mdico6 y en

febrero de 2008 la orden ministerial que determina como han de
ser los nuevos planes

de estudio de medicina7. Continuaran siendo estudios de 6 aos de
duracin con un

total de 360 crditos europeos. Los estudios se dividen en cinco
mdulos, cuyas

competencias estn definidas en la orden:

Morfologa, estructura y funcin del Cuerpo humano (64 crditos)
Medicina Social, habilidades de comunicacin e iniciacin a la
investigacin

(30 crditos)

Formacin Clnica Humana (100 crditos) Procedimientos diagnsticos
y teraputicos (40 crditos) Prcticas tuteladas y trabajo de fin de
grado (60 crditos)

Actualmente se est debatiendo en cada Universidad cual va a ser
la

distribucin de crditos y asignaturas de los 6 cursos que tendr
la titulacin. Los

resultados consensuados en cada Universidad deberan ser
aprobados posteriormente

por la Agencia Nacional de Evaluacin de la Calidad y Acreditacin
(ANECA). La

Sociedad Espaola de Radiologa Mdica (SERAM) ha elaborado un
documento8 en el

que se desarrollan las competencias de radiodiagnstico y, en
sintona con ste la

Asociacin de Profesores Universitarios de Radiologa y Medicina
Fsica (APURF) otro

recogiendo todas las competencias del rea de conocimiento9.

6 RESOLUCIN de 17 de diciembre de 2007, de la Secretara de
Estado de Universidades e Investigacin, por la que se publica el
Acuerdo de Consejo de Ministros de 14 de diciembre de 2007, por el
que se establecen las condiciones a las que debern adecuarse los
planes de estudios conducentes a la obtencin de ttulos que
habiliten para el ejercicio de la profesin regulada de Mdico. 7
ORDEN ECI/332/2008, de 13 de febrero, por la que se establecen los
requisitos para la verificacin de los ttulos universitarios
oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesin de Mdico.
BOE de 15 de Febrero de 2008. 8 SERAM (2008). Recomendaciones de la
Sociedad Espaola de Radiologa (SERAM) sobre la formacin
universitaria en materias correspondientes a la especialidad de
radiodiagnstico. Comisin de formacin. www.seram.es. ltimo acceso 4
de diciembre de 2008. 9 APURF (2008). Asociacin de Profesores
Universitarios de Radiologa y Medicina Fsica. Documento Bellaterra.
Competencias en Radiologa y Medicina Fsica. Elaboradas como
conclusiones del XXV Seminario, para el plan de estudios de Grado
en Medicina, desarrolladas a partir de las establecidas ECI
332/2008, BOE de 15 de Febrero de 2008.
http://www.imedir.udc.es/apurf/SEMINARIOS/Documento_Bellaterra2008.pdf.
ltimo acceso 4 de diciembre de 2008.
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Desconocemos cual ser el formato exacto de la enseanza de

Radiodiagnstico en las nuevas titulaciones pero, en las
diferentes universidades

espaolas, el uso de las TIC, sin duda va a ayudar al estudiante
a desarrollar

actividades de autoaprendizaje y al profesor a gestionar el
trabajo que este desarrolla,

gracias a las herramientas de trabajo on-line.
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I.1.4. Objetivos formativos y contenidos docentes en la enseanza
de radiologa en los estudios de Medicina

Los objetivos docentes relacionados con la radiologa persiguen
que el alumno

de Medicina conozca la anatoma, fisiologa, as como las
enfermedades y sus

manifestaciones, mediante las imgenes radiolgicas; que tenga
conocimientos del

papel de las tcnicas de imagen en la prctica clnica, y que
conozca aspectos

fundamentales de la proteccin radiolgica al paciente, de los
consentimientos

informados y de la legislacin relacionada con ambos. Por otro
lado, se persigue que

el alumno adquiera habilidades prcticas en la interpretacin de
los estudios bsicos,

que sepa utilizar la imagen como herramienta diagnstica,
solicitar los estudios

correcta y adecuadamente y relacionar los resultados radiolgicos
en el contexto

global de la evaluacin clnica del paciente. Por ltimo, los
objetivos docentes

persiguen tambin, fomentar las actitudes del alumno hacia la
experiencia que supone

al paciente realizarse exploraciones radiolgicas, el coste fsico
y psicolgico que le

puede significar, incluyendo adems aspectos relacionados con el
coste-beneficio de

las pruebas.

Los contenidos educativos pueden clasificarse en:

Bsicos o Fundamentos fsico tcnicos (ensear porqu las imgenes
se

ven de una manera determinada)

o Proteccin radiolgica y radiobiologa

o Anatoma radiolgica (enseanza de la imagen normal y sus
variantes en las diferentes modalidades radiolgicas)

o Semiologa radiolgica (aprender a reconocer y describir la
imagen anormal)

Avanzados o Basados en la resolucin de casos y la integracin de
los datos

clnicos con la imagen diagnstica.

o Orientados a la prctica profesional, priorizando las
situaciones de mayor frecuencia en la prctica de la medicina
general.
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I.1.5. Los mtodos tradicionales en la enseanza de Radiologa

El mtodo tradicional de enseanza de Radiologa en los estudios de
Medicina

se basa en clases tericas con lecciones magistrales realizadas
por el profesor, en las

cuales se explica y desarrolla ante el alumnado, el programa
diseado. Se

complementa con clases prcticas en las cuales se realizan
lecturas de distintas

pruebas radiolgicas de manera tutelada y en grupos no muy
numerosos. Por otra

parte, los mtodos de enseanza programada emplean libros, textos
u otro material,

para que el alumno alcance de manera secuencial, gradualmente,
objetivos

previamente establecidos.

Se cuenta adems con otras tcnicas adicionales, como pueden ser
las

tutoras, talleres de trabajo, trabajo en grupo, seminarios,
estudios de casos y

revisiones bibliogrficas.

En sntesis, estos mtodos tradicionales de enseanza de Radiologa
pueden

clasificarse como sigue:

Clases tericas o Leccin magistral

Clases prcticas o Lectura de pruebas radiolgicas. Tutelada en
grupos no muy

numerosos

Enseanza programada o Texto, libros u otro material. Secuencial.
Adquirir objetivos

previamente establecidos.

o Se puede realizar de manera individualizada

Otras tcnicas o Tutoras

o Trabajo en grupo

o Talleres

o Seminarios

o Estudio de casos
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o Revisiones bibliogrficas

Clases tericas

La leccin magistral constituy durante mucho tiempo casi la nica
fuente de

conocimientos que reciba el alumno, principalmente en pocas en
las que los libros

de texto eran escasos. Este mtodo de enseanza ha llegado a
suscitar grandes

polmicas, encontrndose detractores y defensores, tanto entre los
alumnos como

entre los profesores [Sendra 1992].

El trmino "leccin magistral" proviene de aquellas clases en las
que el

profesor deba exponer un tema determinado, sobre el que haba
adquirido una cierta

experiencia personal. Ms cercana a la realidad actual, y por
tanto ms correcta, es la

denominacin "leccin terica", la cual podr ser leccin magistral
en algunos casos, y

en otros un tema que el profesor revisa y actualiza previamente
a la clase, valorando

lo que otros autores han hecho o dicho sobre el tema.

Entre los principales inconvenientes de las clases tericas
pueden citarse, la

falta de participacin activa de los estudiantes, que actan como
simples oyentes, y la

escasa comunicacin profesor-alumno. Pero el problema principal
no reside en la

clase terica en s, sino en el hecho de tener que impartirla a un
nmero excesivo de

alumnos.

A partir de los conocimientos adquiridos en las clases tericas,
el estudiante

puede profundizar en los libros de texto y discutir aquellos
aspectos que ms le

interesen en los seminarios y las clases prcticas.

La clase terica presenta varias ventajas cuando es
correctamente

desarrollada, puesto que permite relacionar y contrastar los
conceptos, actualizar los

conocimientos y motiva al estudiante, si el profesor es capaz de
hacer comentarios

que despierten su inters y el afn de aprender.

La experiencia ha demostrado que no es probable que la leccin
magistral sea

eliminada, y puesto que la necesidad de dar lecciones tericas
parece inevitable, el

profesor debe conseguir que su clase sea lo ms llena de
significado y fructfera

posible.

El planteamiento de las clases es fundamental desde el primer
da. En su inicio

el profesor ha de ser muy cuidadoso en la forma de presentar la
asignatura,
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mostrndola al alumno tal cual es, haciendo patentes las posibles
dificultades pero

convencindoles de que con un estudio constante y ordenado se irn
despejando

paulatinamente.

Pese al gran nmero de alumnos, puede llegarse a un cierto grado
de

interaccin personal si el profesor logra evitar el impulso de
decir todo cuanto sabe y

es capaz de interrumpir su exposicin con ejemplos oportunos
[Miller, 1975].

Es necesario que las clases tericas motiven al estudiante, lo
que en

terminologa de mercado vendra a ser "vender el producto". No
hay, por tanto, que

limitarse a transmitir conocimientos, sino adems provocar una
inquietud en los

estudiantes hacia la asignatura [Sendra 1992].

Lamentablemente, la mayora de los alumnos que asisten a clase se
preocupan

ms de tomar unos apuntes que les facilite aprobar la asignatura
y les evite tener que

consultar libros de texto, que de captar lo realmente
interesante de la leccin y

aprovechar la labor de sntesis del profesor. Mxime cuando los
libros de texto

adaptados a asignaturas de pregrado son difciles de conseguir o
inexistentes. En

Espaa, la Asociacin de Profesores Universitarios de Radiologa y
Medicina Fsica

(APURF) elabor un libro de texto diseado segn la estructura de
la antigua

asignatura Radiologa y Medicina Fsica, pensado para alumnos de
sexto curso [Gil

Gayarre y cols. 1994], que fue reeditado y adaptado a los
avances tcnicos y clnicos

[Gil Gayarre y cols. 2001], pero que actualmente no cubre las
expectativas del actual

diseo de la Radiologa General troncal de tercer curso.

Clases prcticas

Las clases prcticas son absolutamente necesarias en la enseanza
de

Radiologa. En ellas el alumno adquiere criterio propio y
experiencia, aprende a

observar y resolver dificultades y aplica los conocimientos
adquiridos en las clases

tericas.

Las clases prcticas de radiodiagnstico deben reunir una serie de
condiciones

para alcanzar el grado adecuado de efectividad. Han de ajustarse
a objetivos

especficos y ser suficientemente motivadoras. Requieren un
consumo de tiempo

importante pues el aprendizaje que persigue reconocer e
interpretar diversos aspectos

de la imagen necesita utilizar esquemas de trabajo basados en la
repeticin.
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En cualquier caso, es imprescindible que el protagonista de las
clases prcticas

sea el alumno. Las clases prcticas nunca deben convertirse en
una exposicin, de un

tema determinado por parte del profesor. Este debe limitarse a
una discreta

intervencin supervisando un trabajo personal del alumno
realizado bajo la propia

sensacin de responsabilidad, fomentando la intercomunicacin y
creando un

ambiente dinmico. Para que todo ello sea posible es igualmente
imprescindible que el

nmero de alumnos por prctica sea reducido.

Los seminarios

La base del seminario es fomentar el dilogo cientfico sobre un
determinado

tema conocido. El profesor debe ser el catalizador que permita,
sin protagonismo, que

el tema propuesto se desarrolle, debata y discuta dentro de unos
cauces no

excesivamente rgidos y con aprovechamiento del tiempo, siempre
enfocados a hacer

nacer en el alumno un trabajo de sntesis e integracin de
conceptos.

En los seminarios debe, por tanto, desarrollarse la capacidad de
reflexin, de

crtica y el espritu de trabajo en equipo. Por tal motivo, el
nmero de alumnos debe

ser reducido. El seminario es el complemento ideal de la clase
terica, la ampla y

desarrolla, proporcionando un sistema de evaluacin constante de
la misma.

La necesidad de emplear tiempo suficiente ante las imgenes
diagnsticas

para el aprendizaje de los patrones principales de las mismas,
impone la necesidad de

realizar seminarios de imagen en los que el alumno plantee,
discuta y compruebe

aquellos puntos que no quedaron claros o que llamaron su atencin
en la clase

terica.
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I.1.6. Los nuevos mtodos de enseanza de Radiologa

Los medios de soporte electrnico proporcionan nuevas formas de
desarrollar

los mtodos tradicionales de enseanza. La denominada enseanza
electrnica, o

enseanza asistida por ordenador, aporta nuevos mtodos pero para
los mismos

conceptos ya establecidos. Todos les elementos tradicionales
tiene su expansin en la

enseanza electrnica:

Las clases tericas se pueden convertir al formato electrnico, en
soportes

multimedia de manera que el contacto entre el profesor y el
alumno, se puede reservar

para completar conocimientos. El presente proyecto est
profundamente vinculado a

este concepto.

Las clases prcticas tienen mltiples opciones que pueden ser
aportadas por la

enseanza electrnica, desde lecturas de radiografas tuteladas,
foros virtuales, etc.

La enseanza programada es la expresin tpica de la enseanza
asistida por

ordenador. Los tutoriales son el ejemplo por excelencia, y
constituyen la mejor forma

de proporcionar una enseanza programada individualizada.

Otras tcnicas utilizan los correos electrnicos, foros, chat,
recursos de

comunicacin basados en Internet, que ha dado una nueva dimensin
al trabajo en

grupo, tutoras, talleres seminarios, etc.

Los estudios de casos tienen su expresin en los ficheros
educativos (del

ingls teching files), presentes en numerosos recursos de
Internet y radiologa, pero

habra que pensar en hacerlos adaptados a estudiantes, es decir
con contenidos

especficos para ellos, pues la mayora estn realizados para
residentes de Radiologa

o para la formacin continuada de radilogos.

Por ltimo, Internet ha proporcionado una herramienta fundamental
para las

revisiones bibliogrficas tanto para la prctica profesional como
para los futuros

profesionales, siendo de hecho, el actual recurso por excelencia
para la bsqueda

rpida y eficiente de informacin cientfica.

El aprendizaje es un proceso individual que realiza cada uno a
su propio ritmo y

por medios propios. Hoy da el alumno sigue ocupando el mismo
lugar que en los

planteamientos clsicos, pero hay tres aspectos que han cambiado
radicalmente

[Otn, 2002]:

La finalidad del docente ya no es ensear al alumno, sino que ste
aprenda.
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Debemos aceptar que el alumnado es heterogneo en su vocacin,
motivacin y fines.

La utilizacin de la informtica y las telecomunicaciones puede
ayudar a mejorar nuestra labor docente.

Es fcil darse cuenta que la primera gran ventaja que ofrece el
ordenador es

precisamente la facilidad de que cada alumno lo utilice de
manera individual y a su

propio ritmo.

La actitud y evolucin del estudiante hacia los medios
electrnicos ha

cambiado en paralelo a la evolucin de sociedad, pues la juventud
actual tiene mayor

capacidad de adaptacin hacia los nuevos medios. En la figura I.3
se refleja el

resultado de una encuesta realizada en nuestra universidad a
alumnos de 6 ao de

medicina. Es notable como a lo largo de los aos recogidos en
ella, ha ido cambiando

el perfil de los alumnos. Por extensin es imaginable como ser la
adaptacin de las

nuevas generaciones a los nuevos medios dentro de unos cinco
aos, teniendo en

cuenta que se han desarrollado aprendiendo a leer, a jugar, y a
adquirir todo tipo de

conocimientos con el ordenador.

Figura I.3.- Resultados de una encuesta realizada a alumnos de
sexto curso de medicina en aos consecutivos entre 1998 y 2003
[Sendra y cols. 2007].
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I.2. Enseanza de Radiologa asistida por ordenador

La enseanza asistida por ordenador surge como concepto en los
aos 60,

desarrollando mtodos de enseanza programada. Est basada en
secuencias

pregunta-respuesta-estmulo, siendo sus usos ms extendidos
en:

Programas lineales (enseanza programada) Programas ramificados
(tutoriales) Ejercicios y prcticas Simulaciones Juegos Resolucin de
problemas Evaluaciones

La investigacin sobre herramientas de enseanza asistida por
ordenador en

Radiologa comenz a principios de los 70 [Patton 1971], pero
establecer la eficacia

prctica de su uso aun necesita estudios de investigacin, ms aun
cuando estn

cambiando a la vez los contenidos de Radiologa Clnica (nuevas
tcnicas de estudio,

nuevas indicaciones, etc.) y la tecnologa de ordenadores y
aplicaciones informticas.

Los primeros trabajos publicados en el mbito mdico se centraban
fundamentalmente

en describir nuevos programas o herramientas [Skiner y cols.
1983, Pickel y cols.

1986] o relacionados con mejoras de la tecnologa de ordenadores
[Costaridou y cols.

1998, Sinha y cols. 1992, Desh 1986].

Un excelente ejemplo de enseanza asistida por ordenador para
radiologa en pocas

pioneras lo constituye el recurso de enseanza programada
denominado TUTOR,

diseado en la Universidad de La Laguna y utilizado tambin en
otras universidades

espaolas para realizar prcticas autodirigidas con alumnos de
sexto de Medicina

durante los aos 1985 a 1989. En esa poca los ordenadores
disponibles, eran de

escasa potencia y con monitores monocromos, de forma que para
realizar la prctica,

se dispona de un ordenador junto a un negatoscopio y las imgenes
se manejaban en

formato impreso, en pelcula, en el negatoscopio, mientras que en
el ordenador se

presentaba un men en el que se podan seleccionar los casos, y en
cada caso se

recomendaba al alumno que observara la imagen, se le realizaba a
una pregunta y en

funcin de la respuesta (correcta/incorrecta), se le pasaba a una
siguiente pregunta,

se le daba una explicacin sobre la respuesta, o bien se le
enseaban esquemas

aclarativos, y al final se le devolva a la siguiente pregunta o
al final del caso, para

pasar al siguiente (Figura I.4). De esta forma la prctica se
basaba en un sistema
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pregunta-respuesta-estmulo, con una estructura muy elaborada
para alcanzar el

objetivo docente, a pesar de los limitados recursos, si los
comparamos con los

actuales.

Figura I.4.- Esquema del recurso de enseanza asistida por
ordenador TUTOR, desarrollado en la universidad de la Laguna en los
aos 80. Puesto que los monitores eran monocromos y sin capacidad de
grficos avanzadas, para la utilizacin de ste se requera un
negatoscopio con una coleccin de radiografas

Las ventajas y desventajas de la enseanza asistida por ordenador
frente a los

mtodos tradicionales de enseanza en Radiologa han sido
resaltados por diversos

autores [Kuszik y cols. 1997, Jacoby y cols. 1984, Pak 1981,
Piemme 1988, Jaffe y

Lynch 1993, Glen 1996] y se exponen a continuacin:

Ventajas

Men (seleccin de

casos)

Caso n (mirar imagen)

1 pregunta

n pregunta

negatoscopio

BIENMAL Explicacin

(mirar esquema)Explicacin

BIENMAL

Fin caso
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1. Pueden simular un rango variable de casos de fuera de la
institucin de

que se trate.

2. Pueden ensear y evaluar habilidades en el manejo clnico de
casos a

largo plazo, simulando un seguimiento longitudinal.

3. Los contenidos de las lecciones se adaptan al nivel del
estudiante.

4. La ausencia de otros estudiantes favorece un ambiente de
trabajo ms

desinhibido, creativo. No existe la ansiedad de actuar y
responder

delante de pblico.

5. El estudiante controla el ritmo de avance de los contenidos.
Se

promueve un uso eficiente del tiempo, permitiendo saltar o
revisar

material adecuadamente.

6. Feedback inmediato cuando se permite a los estudiantes
realizar

autoevaluacin.

7. La interactividad promueve la concentracin y el
aprendizaje.

8. El valor de lo novedoso aade motivacin.

9. Los estudiantes se aficionan an ms al uso de herramientas

informticas.

10. Pueden proporcionar mejores imgenes, mejores diagramas.

11. Los estudiantes pueden elegir el momento del da o de la
noche para

aprender.

12. Alivia al profesor de presentar conferencias o exposiciones
repetitivas.

13. Los ordenadores dan el mejor rendimiento posible
constantemente, de

forma reproducible, pero el profesor puede ser variable.

Inconvenientes

1. Las opciones de saltar material pueden conducir a los alumnos
a obviar

material importante que desconocen.

2. Los ordenadores slo dan informacin preprogramada. Los
estudiantes

pueden quedar con cuestiones por resolver.

3. Los estudiantes no aprenden de las preguntas y respuestas de
otros

alumnos.
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4. Los estudiantes no experimentan la presin de actuar frente a
otros, lo

que puede disminuir la motivacin.

5. Los estudiantes necesitan aprender a manejar el programa
de

ordenador en cuestin. Estudiantes con menos habilidad en el
manejo

de ordenadores pueden encontrarlo incmodo.

6. No existe el refuerzo docente del profesor narrando ancdotas
y

experiencias de la vida real.

7. Ausencia del factor humano, un beneficio vagamente definido
de la

interaccin humana.

8. El desarrollo e implementacin requiere dinero y tiempo, a
veces en

cantidades considerables.

9. Los recursos comercializados de enseanza asistida por
ordenador

suelen ofrecer informacin estructurada limitada.

10. Potencial baja calidad de imagen en pantallas de baja
resolucin.

11. La disponibilidad limitada de estaciones de trabajo puede
disminuir el

acceso al aprendizaje.

En la actualidad, desde un punto de vista tcnico, la enseanza
asistida por

ordenador permite dos entornos de trabajo: el aprendizaje
on-line, en el que el alumno

est conectado a un servidor remoto y el aprendizaje off-line, en
el que el alumno

trabaja en su propio ordenador.

I.2.1. Aprendizaje on-line

Significa literalmente en lnea o conectado, es decir estar
conectado con el sitio

donde estn los recursos docentes electrnicos, de manera remota y
por medio de

internet. En ingls, se emplea con frecuencia el trmino
Web-Based-Training (WBT),

es decir aprendizaje basado en la Web. Las ventajas e
inconvenientes se describen a

continuacin:

Ventajas o Permite interaccin a distancia en tiempo real

o Permite la gestin de usuarios por el profesor
(coordinador)

Inconvenientes


	
I. INTRODUCCIN

31

o La velocidad de transmisin, puede limitar su utilizacin

I.2.2. Aprendizaje off-line

Significa fuera de lnea, desconectado, de manera que se recurre
a material

didctico almacenado en el ordenador, o en diferentes tipos de
soporte (CD-ROM,

DVD, etc.), por tanto no se necesita acceso a Internet. En
ingles se denomina

Computer-Based Trainig (CBT). Las ventajas e inconvenientes se
describen a

continuacin:

Ventajas o El recurso docente reside en nuestro propio
ordenador, de

manera que las limitaciones de velocidad son menores

Inconvenientes o No hay interaccin virtual con el profesor

o Cuando requiere instalacin previa en el sistema provoca cada
vez mayor reticencia, ya que significa mayor carga para el

procesador, que ya tiene la carga de los programas de uso

cotidiano.
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I.3. Internet y Radiologa

Uno de los avances ms importantes en la comunicacin durante las
dos

ltimas dcadas es Internet, que es fuente enorme de recursos para
transmitir, adquirir

e intercambiar conocimientos. Esto es extensible a los
conocimientos de Radiologa. El

acceso y gestin de imgenes mdicas y sus contenidos asociados a
distancia no slo

proporciona herramientas educativas, sino que tambin da soporte
a sistemas de

informacin radiolgica y servicios de telerradiologa mediante las
redes de acceso

restringido o intranets.

Internet, es una inmensa red de ordenadores con interconexin
descentralizada

y en comunicacin constante, implementado en un conjunto de
protocolos denominado

TCP/IP, que garantiza que redes fsicas heterogneas funcionen
como una red lgica

nica, de alcance mundial. Permite el acceso simultneo a
informacin en cualquier

momento y desde cualquier lugar, elimina inconvenientes de
distancia, diferencias

horarias intercontinentales y facilita la bsqueda de informacin
de muy diversa ndole.

La creacin de pginas Web se ha hecho relativamente fcil gracias
al software

de uso propietario como Frontpage (Microsoft) o Dreamweaver
(Macromedia, San

Francisco, California). Esto ha favorecido que numerosas
iniciativas personales se

hayan llevado a cabo. El proceso de creacin de una pgina Web es
relativamente

simple y puede sintetizarse en cinco pasos [Ryan y cols.
2005]:

a) Crear una plantilla bsica con texto formateado.

b) Aadir color al fondo y al texto

c) Incorporar imgenes y ficheros multimedia

d) Crear hipervnculos

e) Subir las pginas a la World Wide Web (instalarlas en un
servidor)

Una vez que se est familiarizado con el diseo bsico de las
pginas Web, las

oportunidades de crear documentos basndose en otros se hacen
intuitivas y los

ficheros de texto e imagen preparados previamente se pueden
transformar con

facilidad en tutoriales con formatos basados en la Web
[Weinberger y cols. 2002,

Goldberg y cols. 2000, Richardson 1995].
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En contra del pensamiento cotidiano, Internet no es sinnimo de
World Wide

Web (WWW, la Web), sino que forma parte de uno de los servicios
ofertados en la

red, entre los que tambin podemos mencionar el correo
electrnico. La Web es un

sistema de informacin, desarrollado inicialmente por Tim Berners
Lee en 1989. El

WWW utiliza Internet como medio de transmisin.

Internet es una fuente de recursos muy importante para la
adquisicin de

conocimientos y excelente complemento de los mtodos
tradicionales, con portales,

directorios y buscadores, que facilitan bsquedas de informacin y
ahorran tiempo al

usuario. Hay que tener en cuenta que la mayor parte de los
recursos sobre Radiologa

estn en ingls, siendo la produccin en espaol limitada pero con
buenos ejemplos e

iniciativas. Entre los recursos de ms inters en Radiologa, se
encuentran las revistas

electrnicas, los congresos virtuales, conferencias on-line,
colecciones de casos,

tutoriales, foros, listas de distribucin y news; y los ms
recientes que son el RSS,

Podcasting y Vodcasting, Wikis y Blogs. Para realizar bsquedas
de recursos, se

cuenta con herramientas generales y herramientas especficas de
radiologa (Figura

I.5). Tanto las herramientas especficas como los recursos de
radiologa en Internet se

expondrn brevemente a continuacin.
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Figura I.5.- Esquema que representa las diferentes herramientas
generales de bsqueda en Internet (arriba), as como las especficas
de radiologa (centro) y los tipos de recursos radiolgicos
(abajo).
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o RSS o Podcasting o Vodcasting o Wikis o Blogs.
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I.3.1. Portales radiolgicos

Un portal de Internet es un sitio Web, que ofrece desde su pgina
de inicio, una

amplia variedad de recursos organizados: buscadores, noticias,
foros enlaces correo,

etc. Algunos ejemplos relevantes de portales radiolgicos (Figura
I.6) son el portal de

la SERAM (Sociedad Espaola de Radiologa Mdica) y el portal de la
ESR (European

Society of Radiology).

I.3.2. Directorios radiolgicos

Un directorio de Internet es un sitio web, que un su pgina de
inicio tiene

mltiples webs ordenadas y clasificadas por categoras y
subcategoras, segn su

contenido y ofrece enlaces para que permiten acceder
directamente a la que interese.

Algunos ejemplos de de directorios radiolgicos son
RadiologyEducation.com y

PediatricRadiology.com (Figura I.7)

I.3.3. Buscadores radiolgicos

Son grandes bases de datos virtuales que se actualizan
peridicamente, que

permiten realizar consultas utilizando palabras o combinaciones
de stas como

elementos clave de bsqueda.

Los buscadores especficos de recursos radiolgicos pueden tener
diferentes

caractersticas, algunas permiten acceder a sus contenidos
mediante suscripciones,

que pueden ser de pago o gratuitas. Por lo general, el acceso a
contenidos no

recientes es gratuito y se permite la inclusin de texto e
imgenes presentaciones y

conferencias, mencionando la correspondiente referencia a la
fuente de informacin

obtenida.

Algunos buscadores especficos de recursos radiolgicos son:

Yottalook (Figura I.8) SearchingRadiology.com Radiology
Search.net Goldminer
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Figura I.6.- Capturas de pantalla de las pginas principales del
portal de la SERAM (arriba), y de la ESR (abajo).
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Figura I.7.- Capturas de pantalla de las pginas principales de
los directorios RadiologyEducation.com (arriba), y
PediatricRadiology.com (abajo).
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Figura I.8.- Captura de pantalla de la pgina principal de
Yottalook.

I.3.4. Revistas electrnicas

Las revistas radiolgicas ms importantes (prcticamente todas)
tienen su sitio

Web, en donde se puede acceder a la versin electrnica de la
revista (Figura I.9),

pero rara vez el acceso al contenido es gratuito. Tienen sus
propios buscadores que

permiten acceder al archivo histrico de la publicacin. Por lo
general estn

actualizadas hasta el ltimo nmero, y presentan artculos antes de
la publicacin.

Tienen informacin detallada sobre los requisitos para autores y
el envo electrnico

de originales, revisin de pruebas de imprenta y toda la
correspondencia sobre el

artculo suele realizarse mediante Internet, empleando servidores
de la propia revista o

de la editorial a la que pertenecen. Por otra parte, tambin
tienen enlaces a

sociedades cientficas y a otras publicaciones electrnicas que
pueden estar en

relacin con la esta misma u otras. Tambin existen buscadores de
revistas

electrnicas.
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Figura I.9.- Captura de pantalla de la pgina principal de las
revistas Seminars in Ultrasound CT and MRI y Radiology.
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I.3.5. Congresos virtuales

Los congresos virtuales son reuniones cientficas en la que los
asistentes no

estn fsicamente presentes, pero se trata de organizarlos de
manera tal, que se

aproxime lo ms posible a los congresos presenciales. Para que
sean interactivos, se

realiza la intercomunicacin por medio de foros o correos
electrnicos, creados a tal

fin. El material que se vuelca en el contenido del congreso,
suele permanecer por largo

tiempo, para que pueda ser consultado en cualquier momento.
Algunos de estos

congresos, dan crditos de formacin continuada.

Algunos ejemplos de congresos virtuales de radiologa son el
Congreso Virtual

de Radiologa, organizado por el Colegio Iberoamericano de
Radiologa y soportado

en la plataforma www.radiologiavirtual.org, que tuvo su segunda
edicin en octubre de

2007, con ms de 3000 participantes (Figura I.10). Tras el xito
de las dos primeras

ediciones en castellano, en diciembre de 2007 tuvo lugar el 1st
Internacional Society of

Radiology Virtual Congreso (Figura I.11).

Figura I.10.- Captura de pantalla de la pgina principal de
acceso al 2 Congreso Virtual de Radiologa.
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Figura I.11.- Captura de pantalla de la pgina principal de
acceso al 1st Internacional Society of Radiology virtual
Congress.

I.3.6. Conferencias on-line

Las conferencias on-line forman parte fundamental de los
congresos virtuales,

y del material formativo creado por los Departamentos de
Radiologa (Figuras I.12 y

I.13). Se puede presentar en distintos formatos (Powerpoint,
Flash, PDF). Pueden

incluir audio o no. Algunos utilizan videos, cuya difusin se
facilita con el

videostreaming. Streaming es un trmino que se refiere a ver u or
un archivo directamente en una pgina Web sin necesidad de
descargarlo antes al ordenador, es

una manera de ir acumulando la informacin para que pueda ser
visualizada sin

interrupciones, de manera continua. Las conferencias on-line
forman parte vital del

proyecto educativo desarrollado en el presente estudio.
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Figura I.12.- Captura de pantalla de la pgina principal de
www.learningradiology.com, portal que contiene numerosas
conferencias de radiologa en diferentes formatos.

Figura I.13.- Captura de pantalla de la conferencia on-line con
audio Enseanza electrnica de radiologa en los estudios de medicina,
en el pasado 2 Congreso Virtual de Radiologa, en
www.radiologiavirtual.org.
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I.3.7. Foros, listas de correo y news

Los foros constituyen una aplicacin web, en la que se establecen
discusiones

y opiniones sobre determinados temas en lnea. Permiten al
usuario ver en la pgina

Web del foro los diversos contenidos en funcin del tema de
discusin, y desplegar las

sucesivas respuestas y comentarios que van generando.

Las listas de correo electrnico son foros de discusin de
personas interesadas

en el mismo tema, en los que una lista de suscriptores recibe
por correo electrnico

todo lo que se enva a la direccin de la lista. Este recurso
proporciona un mtodo fcil

de distribucin de informacin entre un grupo con un inters comn.
Con frecuencia,

los foros tienen asociado el servicio de lista de distribucin de
mensajes con un tema

determinado, de manera que se distribuyen mensajes
simultneamente entre sus

miembros. Las listas de correo suelen contar con un ncleo de
miembros activos y un

50% o ms de subscriptores pasivos [Rodrguez Recio y Sendra
2007].

Las news son servicios de Internet que funcionan a modo de
tablones de

anuncios virtuales, que se dividen en temas, en los que el
usuario puede dejar y

responder mensajes.

I.3.8. Colecciones de casos radiolgicos

Son un recurso clsico muy utilizado en el aprendizaje de la
Radiologa. Los

casos clnicos son una herramienta docente importante en
radiologa. Las colecciones

de casos en Internet permiten aprovechar al mximo su potencial
educativo. Estas

fuentes de imgenes, estn protegidas con Copyright.

Algunos enlaces de ejemplo a colecciones de casos son:

o http://www.mypacs.net

o http://radusuhs.edu/medpix/medpix.html

o http://uwmsk.org:8080/MSKTF/

o http://www.eurorad.org

Una variante en la forma de presentacin de las colecciones de
casos, son los

llamados casos peridicos. Se trata de colecciones de casos que
se publican

diariamente, semanalmente o mensualmente, como caso problema,
con diagnstico

final inmediato o diferido. Se puede enviar la respuesta por
correo electrnico.

Contienen la discusin del caso, referencias bibliogrficas y se
van agregando a otros
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casos previos, para formar una colec
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