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RESUMEN

Objetivo: revisar la informacién actualizada sobre los recursos
educativos abiertos de la asignatura Biologia molecular en la
carrera de Medicina.

Desarrollo: el uso de las Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones posibilita aprovechar el conocimiento y crear
estrategias educativas que facilitan el aprendizaje de los estudiantes.
Una de estas experiencias son los Recursos Educativos Abiertos;
su uso, reutilizacion y modificacion le ofrecen al sector educativo
nuevas posibilidades para la innovacion. Se impone una nueva
cultura educativa en la educacion, que permite a los docentes la
aplicacion y utilizacion de contenidos educativos que apoyen el
proceso de enseflanza aprendizaje, se establecen mecanismos
en la practica educativa donde se comparten y se disefian los
Recursos Educativos Abiertos Recursos Educativos Abiertos y
las herramientas de apoyo al conocimiento abierto en colectivos
de docentes y estudiantes. Varios autores han creado recursos
como estos relacionados con la Biologia molecular, en los que los
estudiantes tienen la oportunidad de compartir el conocimiento y
de socializar a partir de sus opiniones y definiciones.

Conclusiones: se evidencia el uso de Recursos Educativos Abiertos
con ambientes de aprendizaje efectivos que desarrollan habilidades
y capacidades para la mejor comprension de los procesos que se
desarrollan en los seres vivos desde un punto de vista molecular.
Propicia posterior desempefio en el trabajo con ordenadores
o dispositivos moéviles como medio auxiliar en la asistencia y la
investigacion; obtener y generar informacion cientifica teniendo en
cuenta que muchos estudiantes poseen la ventaja de ser nativos
digitales.

Palabras clave: TIC; recursos educativos abiertos; biologia
molecular; ensefianza aprendizaje.

ABSTRACT

Objetivo: to review the updated information on the open
educational resources of the subject Molecular Biology in the
Medicine career.

Development: the use of Information Technology and
Communications makes it possible to take advantage of knowledge
and create educational strategies that facilitate student learning.
One of these experiences is Open Educational Resources; its
use, reuse and modification offer the educational sector new
possibilities for innovation. A new educational culture is imposed
on education, which allows teachers to apply and use educational
content that supports the teaching-learning process, mechanisms
are established in educational practice where Open Educational
Resources are shared and designed Open Educational Resources
and the tools to support open knowledge in groups of teachers
and students. Several authors have created resources such as
these related to molecular biology, in which students have the
opportunity to share knowledge and socialize from their opinions
and definitions.

Conclusions: the use of Open Educational Resources with
effective learning environments that develop skills and abilities
to better understand the processes that develop in living beings
from a molecular point of view is evident. Propitious subsequent
performance at work with computers or mobile devices as an
auxiliary means of assistance and research; Obtain and generate
scientific information considering that many students have the
advantage of being digital natives.

Keywords: ICT; open educational resources; molecular biology;
teaching learning.
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INTRODUCCION

a sociedad actual se desarrolla en el marco de una

globalizacion en la que una parte importante del

esfuerzo del hombre se concentra en la produccién,
el manejo y el uso de la informacién. El vertiginoso avance
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) que acontece en los Ultimos afios, matiza el entorno
mundial, esto explica las conceptualizaciones de algunos
autores como sociedad de la informacion y del conocimiento,
era postindustrial, era de la informacion, era digital, entre
otras.®

Mas alla de la pluralidad de estos conceptos, lo cierto es que

no existe la posibilidad de comprender hoy las relaciones
sociales sin el impacto de las TIC en todas las esferas de
la actividad humana. Los sistemas educativos no escapan
a esta realidad. El desafio es utilizarlas para proveer a
los estudiantes de las herramientas y los conocimientos
necesarios en un mundo cada vez mas competitivo. Los
profundos cambios inciden de manera singular en las
instituciones universitarias.®

En la Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior
celebrada en el afio 2009, se destaca que “(...) la tecnologia
desempena una funcién decisiva en el mejoramiento de
la calidad de la Educacion Superior para ajustarla a las
exigencias de las sociedades del conocimiento del siglo
XXI."3)

De igual forma, la Agenda 2030 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible aprobados en septiembre de 2015,
enuncian en el cuarto objetivo la necesidad de “Garantizar
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad asi como
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la
vida para todos”, para lo cual entre sus metas aparece
ampliar el acceso a la tecnologia de la informacién vy las
comunicaciones.®

Las TIC inundan el mundo moderno con implicaciones en
las ramas de la sociedad actual. El rapido avance de estas
tecnologias brinda oportunidades sin precedentes para
alcanzar niveles mas elevados de desarrollo. Su capacidad
para reducir muchos obstaculos tradicionales, en especial
el tiempo y la distancia, posibilitan el uso potencial de estas
tecnologias en beneficio de millones de personas en el
mundo.®

Cuba defiende un modelo de universidad cientifica,
humanista, tecnoldgica, e innovadora, en la que se
preserve, promueva, cree y difunda la cultura en su
acepcién mas amplia,® por lo que se disefian y aplican
estrategias que permiten convertir los conocimientos
y las TIC en instrumentos a disposicién del avance vy las
profundas transformaciones educacionales.”

La universidad médica en Cuba incorpora en sus procesos
formativos el uso de las TIC. La Red Telematica de
Informacion de Salud interconecta a los policlinicos, los
hospitales, los centros de ensefianza, las bibliotecas y otras
instituciones en las provincias del pais, lo que fomenta los
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conocimientos al servicio de la salud, propicia elevar la
calidad y la eficiencia de las prestaciones y contribuye al
mejoramiento de la atencidon médica, en la docencia, en la
investigacion y en la gestién de salud.®

La utilizacion de las TIC en la Educacion Médica facilita
la educacién centrada en el estudiante, a través del
autoaprendizaje y la gestion del conocimiento, pueden
contribuir a su motivacion y a la busqueda de soluciones
a los problemas propuestos, introduce nuevos paradigmas
educativos, en los que se modifica, también, el rol de los
profesores, que se convierten en facilitadores, moduladores
y moderadores del proceso.®

Las TIC proyectan una educacion soportada en los
medios digitales, Internet, bibliotecas y repositorios,
aulas virtuales, sistemas de videoconferencia, redes
sociales y herramientas de la Web 2.0, que junto con las
“oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos”, facilitan su uso y encuentran espacio privilegiado en
la utilizacién de los Recursos Educativos Abiertos (REA).(19)

El movimiento de REA forma parte de una tendencia general

hacia los procesos participativos y abiertos. El espiritu del
software gratuito y el de cédigo abierto se extiende hasta
la produccién de contenidos, obras culturales y recursos
educativos. EI movimiento Open Educational Resources
(OER), en espafiol Recursos Educativos Abierto (REA), se
genera desde el Massachusetts Institute of Technology
(MIT) al lanzar un proyecto, en abril de 2001, para la
publicacién en abierto de contenidos didacticos.?

El término REA se utiliza en el Foro sobre Materiales de
Cursos Abiertos para la Educacion Superior en los paises en
vias de desarrollo de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en
2002, con el objetivo de promover el acceso gratuito a los
materiales educativos para su uso con fines no comerciales.
Estos se definen como “(...) materiales en formato digital
que se ofrecen de manera gratuita y abierta para los
educadores, estudiantes y autodidactas para su uso y re-
uso en la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion.”?

Los REA tienen amplia acogida en el mundo y marcan una

tendencia en la ensefianza superior. Para el caso de los
estudios de Medicina, su actualidad esta en correspondencia
con los principios de la Federacion Mundial de Educacion
Médica (WFME), al plantear entre los Estandares Globales
en la Educacion Médica del afio 2015, la necesidad de
asegurar la formacion de los médicos en las TIC.(3)

Son varios los autores que han trabajado REA en Cuba,
donde ya existen experiencias en la elaboraciéon de estos
recursos; entre ellos la Dr. C. Grisel Sacca y Dr. C Josefina
Vidal Ledo, en la ELAM el Dr. C. Raul Urquiaga y la MSc.
Inalvis Sanchez. En la carrera de Medicina se han utilizado
de manera amplia por sus ventajas para el desarrollo del
proceso de ensefianza aprendizaje, es por ello que se decide
realizar esta revision bibliografica con el objetivo de revisar
la informacién actualizada sobre los recursos educativos
abiertos en la carrera de medicina, especificamente en la
asignatura Biologia Molecular.
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DESARROLLO

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
en la educacién

La historia de las TIC en la época moderna comienza en
la década de los afios 70 del siglo pasado, al estallar la
revolucion digital.

Las TIC se definen como tecnologias desarrolladas para
facilitar la comunicacién y la informacién, entre ellas se
encuentran las computadoras, la television, los celulares,
asi como los inventos antiguos y otros ya en desuso, pues
el ser humano siempre ha buscado herramientas para
comunicarse; aunque se tiende a relacionar el concepto TIC
con los ultimos avances en materia de comunicacién,¥ las
mismas acaparan casi todas las areas de la sociedad, de
manera especial en algunos entornos como el educativo, en
el que los estudiantes y los profesores pueden valerse de
un recurso casi infinito llamado Internet.®>16)

Los sistemas educativos enfrentan el desafio de utilizar las

TIC para proveer a sus estudiantes con las herramientas
y los conocimientos necesarios que requiere el siglo XXI.
Forman parte de la innovacién educativa del momento
y permiten a los estudiantes y a los profesores cambios
determinantes en el quehacer diario del aula y en el
proceso de ensefianza aprendizaje, en el que se transforma
la educacion de forma notable, tanto la forma de ensefiar
como la forma de aprender.®>

Con el uso de las TIC en el entorno educativo se
observan algunas desventajas, varios autores sefialan
factores como la distraccién y el aprendizaje superficial
porque la informacién disponible en la web en ocasiones
no es de calidad y conlleva a aprendizajes incompletos
o aprendizajes erroneos, sefialan un proceso educativo
en el que de manera ocasional no estad en contacto con
los compafieros y los docentes, no es completamente
inclusivo, pues el aprendizaje online no es accesible
para todos, gran parte de la poblacion mundial no tiene
acceso a esta herramienta. No propicia el desarrollo, pues
pueden limitar las habilidades practicas como la escritura a
mano, amenazada con el uso de las maquinas; el internet
amenaza tanto la capacidad critica como el pensamiento
critico; ya que muchos esperan encontrar en la web todas
las respuestas a los dilemas académicos que se presentan
dejando de un lado la reflexion personal.(617)

Se hace necesario y fundamental el disefio eimplementacion

de planes educativos de calidad para la consecucién de
una educacién de calidad, que puedan adaptarse a las
necesidades especificas de cada estudiante, aprovechando
las potencialidades que nos ofrecen las TIC en relaciéon con
la educacion en la actualidad.®

No obstante, se consideran numerosas las ventajas que
ofrecen las TIC en la educacién, para el estudiante se
sefalan aspectos como la motivacién en el uso de esta
herramienta, que le permite aprender de una forma mas
atractiva y divertida ya que aumenta su interés pues dispone
de recursos de animaciones, videos, audios, graficos, textos

Articulos de Revision

y ejercicios interactivos que refuerzan la comprension.
Al mismo tiempo, puede interactuar, comunicarse e
intercambiar experiencias con otros estudiantes del aula,
institucion u otros centros educativos, enriqueciendo en
gran medida su aprendizaje.

En colaboracion con el profesor posibilitan ademas la
cooperacion en el proceso de realizacion de trabajos o
proyectos en comun, desarrolla la iniciativa, la creatividad,
y fomenta su autonomia pues dispone de infinito nimero
de canales con gran cantidad de informacion.

Es muy importante el saber buscar y aprender a
seleccionarla, de manera que la alfabetizacion digital
y audiovisual favorece el proceso de adquisicién de los
conocimientos necesarios para conocer y utilizar de forma
adecuada las tecnologias.(16:17)

Los recursos educativos abiertos (REA)

Los REA toman auge y se desarrollan a partir de tres
declaraciones muy importantes, de referencia obligada
en la bibliografia internacional como son la Declaracién de
Budapest sobre el acceso abierto a la ciencia, la Declaracion
de Bethesda sobre la publicacion en abierto, y la Declaracion
de Berlin sobre acceso abierto al conocimiento en ciencias
y humanidades, mediante la creacion de los repositorios
institucionales.18:19.20)

Sobre este tema, hay autores que definen los REA como
medios de ensefianza que contribuyen al desarrollo de
habilidades y de conocimientos,??) materiales en formato
digital, disefiados con una intencionalidad educativa,
enriquecidos por el uso de diversas tecnologias de la
informacion y la comunicacién, a los que se puede acceder
libremente para reusarlos, modificarlos y compartirlos bajo
licencias abiertas,®? y otros califican ademas al movimiento
REA basicamente como la iniciativa de compartir materiales
digitalizados, no solo para ser utilizados como medios de
enseflanza y para el aprendizaje sino que se incluyen
para la investigacion de profesores y estudiantes de todo
el mundo, ya sean del dominio publico o estén publicados
bajo una licencia de propiedad intelectual, contienen
cursos completos, materiales para cursos, mddulos,
libros de texto, videos, pruebas, software, bases de
datos, plataformas, articulos de revistas y cualquier otra
herramienta, materiales o técnicas utilizadas para apoyar el
acceso al conocimiento, disponible de forma gratuita para
ser empleada por la comunidad educativa.(?122:2324)

Los REA, a menudo, implican cuestiones relacionadas con
los derechos de la propiedad intelectual; asi, con frecuencia,
se cree que los contenidos que se encuentran bajo una
licencia abierta pertenecen al dominio publico, y que su
autor renuncia a todos sus derechos sobre ese material.
En verdad, el surgimiento de licencias abiertas tiene por
finalidad proteger los derechos de autor dentro de estos
ambientes, en especial los que se encuentran en formato
digital que pueden ser facilmente copiados y compartidos
en la Internet sin la autorizacion de su autor.®®
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Figura 1. Vision cultural para la produccion de REA.

Los REA, a menudo, implican cuestiones relacionadas con
los derechos de la propiedad intelectual; asi, con frecuencia,
se cree que los contenidos que se encuentran bajo una
licencia abierta pertenecen al dominio publico, y que su
autor renuncia a todos sus derechos sobre ese material.
En verdad, el surgimiento de licencias abiertas tiene por
finalidad proteger los derechos de autor dentro de estos
ambientes, en especial los que se encuentran en formato
digital que pueden ser facilmente copiados y compartidos
en la Internet sin la autorizacidon de su autor.®

Los REA se caracterizan por las 4Rs, también siguiendo el
idioma anglosajon: Revise, Remix, Reuse and Redistribute,
haciendo referencia a sus posibilidades de:

- Accesibilidad: acceso gratuito y variedad de recursos que
pueden ser Utiles para la atencion a la diversidad.

- Reusabilidad: son editables y reutilizables por los usuarios.

- Adaptabilidad: se pueden, y deben, adaptar al contexto
educativo en el que se desean emplear.

- Combinacion: se pueden combinar entre si dando lugar a
nuevos materiales.

- Redistribucion: ademas de compartir el recurso original
para que pueda llegar a mas personas, los nuevos
materiales generados a partir de los existentes también
deberian ser publicados y redistribuidos. Siempre siguiendo
los principios basicos de los propios recursos educativos en
abierto, enriqueciéndonos y creciendo entre todos.?%

Los materiales educativos tradicionales, como los libros de
texto, estan protegidos por las condiciones convencionales
de los derechos de autor. Sin embargo, opciones de licencia
alternativa, mas flexibles, han aparecido como resultado de
la labor de CreativeCommons, una organizacion que ofrece
acuerdos de licencia predefinidos que son menos restrictivos
que los términos internacionales de copyright estandar
“todos los derechos reservados”.?® Varios desarrolladores
de software REA, utilizan la licencia publica GNU.@®"

38

Otra fuente considera los REA como recursos dinamicos,
personalizables y adaptables, cuya capacidad de crecimiento
no tiene limite.®

Los Recursos Educativos Abiertos en la educacion
superior

La UNESCO, ha publicado las “Directrices para los REA
en la Educacion Superior”, mediante las cuales se pretende
estimular a los gobiernos y las instituciones, en la apuesta
firme para invertir en la creacidn, adaptacion y utilizacion
de los REA de manera sistematica en la educacion, para
mejorar la calidad de los planes de estudios, la ensefanza
y ademas reducir los costes.@

Sobre esta tematica, se aprecia la situacion actual de los
REA a nivel mundial. En investigaciones recientes llevadas
a cabo por el Centro para la Investigacion e Innovacion
Educativa de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE) y por la UNESCO junto con
la Commonwealth of Learning, se pone de manifiesto el
gran interés que hay con respecto a los REA y que algunos
paises desarrollan iniciativas notables en este ambito,
constatandose el deseo de aumentar el acceso a materiales
educativos de alta calidad como el motivo mas invocado
para implicarse en el desarrollo e implementacion de los
REA y la mayoria de estos paises conceden una gran
importancia a los beneficios de estos recursos, aprecian
en igual medida su rentabilidad econdmica, asi como su
flexibilidad y la posibilidad de aumentar la calidad de los
recursos educativos.G%

REA en la educaciéon médica

Se evidencian recursos de aprendizaje en Cuba, asi
como necesidades y oportunidades para la produccion y
desarrollo, a través de informe presentado en la reunién
técnica “Educacién en Salud Publica: tendencias, desafios
y recursos de aprendizaje” del Proyecto de Recursos
Humanos para la Salud y la Oficina de la OPS.G%
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Figura 2. Caracteristicas de los Recursos Educativos Abiertos

Varias fuentes revelan la existencia de repositorios de
REA, disgregados en diferentes areas de conocimiento,
para citar algunas como la anatomia, la biologia y la
histologia, catalogadas como ciencias bioldgicas basicas y
fundamentales en la formacidn de profesionales de la salud.
De estas se derivan subcategorias de REA que se orientan
al conocimiento de estas areas en la que, aspectos visuales,
como la alta resolucién de las imagenes son fundamentales
para la buena comprensién de estos contenidos. 132

Biologia Molecular en la carrera de Medicina. REA

Acerca de esta disciplina cientifica escriben un conjunto
de académicos que realizan investigaciones y difunden su
conocimiento en el plano de la Biologia molecular, aportan
a la comunidad cientifica y a la docencia avances en esta
materia y ponen al alcance de todo estudioso la obra
actualizada de los aspectos mas relevantes e importantes
de la Biologia molecular.

Esta disciplina cientifica tiene como objetivo el estudio de
los procesos que se desarrollan en los seres vivos desde
un punto de vista molecular. Dentro del Proyecto Genoma
Humano puede encontrarse como definicion de la Biologia
molecular el estudio de la estructura, funcién y composicion
de las moléculas bioldgicamente importantes. Esta area esta
relacionada con otros campos de la Biologia y la Quimica,
de manera particular Genética y Bioquimica. La Biologia
molecular concierne principalmente al entendimiento de las
interacciones de los diferentes sistemas de la célula, lo que
incluye muchisimas relaciones, entre ellas las del ADN con
el ARN, la sintesis de proteinas, el metabolismo, y el cémo
todas esas interacciones son reguladas para conseguir un
afinado funcionamiento de la célula.®®

Es una de las primeras asignaturas que se imparte en
la disciplina Bases Bioldgicas de la carrera de Medicina,
cuyo objetivo esencial es el estudio de la estructura y las

propiedades y las funciones de las moléculas que forman
a los seres humanos. Esto proporciona a los estudiantes
los fundamentos cientificos necesarios para la actividad
en las disciplinas del area clinica y contribuye a propiciar
un desempefio profesional alejado del empirismo. Como
parte de la carrera de Medicina la asignatura tiene un alto
componente de vinculacién entre los aspectos basicos
y los clinicos lo cual permite dotar a los estudiantes
desde el primer afio de la Carrera, de los conocimientos
imprescindibles para dar fundamento a un diagndstico, un
tratamiento o a decisiones de caracter preventivo.G®

La presencia de esta asignatura es fundamental para
los futuros galenos ya que los procesos bioldgicos que,
se producen y mantienen la vida, son esencialmente de
naturaleza bioquimica. Aporta las bases moleculares de la
estructura y de los procesos bioldgicos que ocurren en el
ser humano en condiciones de salud y enfermedad, por lo
que es un area cientifica necesaria para la mejor concepcién
y aplicacion de otras Ciencias Basicas Biomédicas y de la
Clinica, asi como para la fundamentacion de la promocion,
la prevencion, la terapéutica y la rehabilitacion de las
Ciencias Clinicas en sus diferentes niveles. 3

Es esencial propiciar el desarrollo de las habilidades
declaradas como la de consolidar en los estudiantes
el desarrollo de las habilidades de autoeducacion, de
autoestudio, de operacionalidad y de métodos del
pensamiento  ldgico-intelectuales y ldgico-dialécticas
necesarios en el cumplimiento de los objetivos y su
aplicaciéon en nuevas situaciones a través de problemas
docentes, garantizando un pensamiento cientifico y critico
asi como la formacién integral de su personalidad.G>

Varios autores han disefiado REA relacionados con la
Biologia molecular, como blogs y software educativos,
articulos de revision, libros, folletos, resimenes, wikis
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donde los estudiantes incluso tienen la oportunidad de
compartir el conocimiento y de socializar a partir de
sus opiniones y definiciones. En todos estos recursos se
evidencia la necesidad de que dichos recursos faciliten
a los estudiosos fundamentalmente los procesos de la

Vol. 15. No.1 enero-abril de 2020

molécula de ADN y como lleva la informacion que contiene
a la célula que la contiene. Ademas, que estos recursos
son un apoyo fundamental en el proceso de ensefianza
aprendizaje en la asignatura Biologia molecular.

CONCLUSIONES

replicacion y transcripcion del ADN, las diferentes técnicas
de biologia molecular y sus diversas aplicaciones, sintesis
de proteinas, transcripcion, traduccidén, las mutaciones
puntuales, los cromosomas y cromatina, la division celular,
en varios de los software revisados se hace énfasis en la
interpretacion de las leyes de Mendel, genes ligados, los
fundamentales mecanismos de la interaccién génica, las
disimiles alteraciones cromosdmicas, la genética que existe
del sexo y la regulacién de la expresion genética.

Se realizd una revisidn bibliografica acerca de la
informaciéon actualizada sobre los REA en la carrera de
Medicina de la asignatura Biologia molecular. Se evidencia
el uso de Recursos Educativos Abiertos con ambientes
de aprendizaje efectivos que desarrollan habilidades y
capacidades para la mejor comprensién de los procesos
que se desarrollan en los seres vivos desde un punto de
vista molecular. Propicia posterior desempefio en el trabajo
con ordenadores o dispositivos mdviles como medio auxiliar
en la asistencia y la investigacion, para obtener y generar
informacion cientifica teniendo en cuenta que muchos
estudiantes poseen la ventaja de ser nativos digitales.

Los REA recogen muchos trabajos de estudiantes,
monografias y ademas audiovisuales, los cuales
proporcionan sin dudas una motivacion al estudio de esta
disciplina en general, asi como la comprension de como es la
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