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El diagnostico por la imagen ha ido adquir-

Resumen

El diagnéstico y el tratamiento guiado por la imagen aportan un gran valor
asistencial a la medicina moderna y por ello es muy importante mejorar su aprendi-
zaje durante la universidad. El objetivo de este articulo es aportar las siguientes
propuestas de mejora del aprendizaje de la radiologia y de la medicina nuclear
en las facultades de medicina: 1) Modelo de asignaturas obligatorias con una
asignatura de conceptos basicos y multiples asignaturas centradas en la imagen
médica de cada drea anatomica. 2) Presencia de asignaturas optativas a cerca
de los avances del diagnoéstico por la imagen, la radiologia intervencionista, la
inteligencia artificial, la radiémica o la teragnosis. 3) Aprendizaje autodirigido
del estudiante con métodos que estimulan su participacién como el aprendizaje
basado en problemas, el “aula invertida” o el aprendizaje en linea. 4) Simulacion
del valor de la imagen médica en escenarios clinicos con métodos como los mundos
virtuales o las técnicas de gamificacidon. 5) Internacionalizacién del aprendizaje
de la Radiologia. 6) Potenciacién de las practicas en los servicios de Radiologia i
Medicina Nuclear.7). Incremento del numero de Trabajos fin de grado sobre temas
de radiologia y medicina nuclear. 8) Realizacion de casos problemas de Radiologia
en los examenes practicos de Evaluacion Clinica Objetiva Estructurada.

Abstract

Medical Imaging and Image-guided treatment add great healthcare value to
modern medicine and therefore it is very important to improve their learning
during university. The objective of this article is to provide the following
proposals for improving the learning of radiology and nuclear medicine in
medical schools: 1) Compulsory subjects model with a subject of basic concepts
and multiple subjects focused on the medical image of each anatomical area. 2)
Presence of optional subjects about advances in diagnostic imaging, interven-
tional radiology, artificial intelligence, radiomics or theragnosis. 3) Self-directed
learning of the student with methods that stimulate their participation such as
problem-based learning, the flipped classroom or online learning. 4) Simula-
tion of the value of medical imaging in clinical settings with methods such
as virtual worlds or gamification techniques. 5) Internationalization of the
learning of Radiology. 6) Promotion of practices in the Radiology and Nuclear
Medicine services. 7). Increase in the number of final degree projects about
radiology and nuclear medicine. 8) Introduction of Radiology problem cases in
the practical exams of Structured Objective Clinical Evaluation

cionistas, el disefio de modelos en 3D, la planifi-

iendo de manera progresiva durante las ultimas
décadas una mayor importancia clinica. Actual-
mente la mayoria de las decisiones clinicas se
basan la informacién aportada por las imagenes
radiolégicas y de medicina nuclear. Este valor
clinico se relaciona con la gran utilidad de las
técnicas radioldgicas para realizar el diagndstico
precoz en programas de preventivos, el diagndstico
rapido en patologia urgente, la biopsia diagnds-
tica, la realizacion de tratamientos interven-
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cacién quirurgica y la valoraciéon de la respuesta
al tratamiento.

Dada la importancia del diagndstico por la imagen
es estratégico garantizar una adecuada formacion al
respecto durante la carrera de medicina. El analisis
de la formacién durante el pregrado (1,3,4,7,9)
revela una falta de homogeneidad en el modelo de
aprendizaje universitario de la radiologia y de la
medicina nuclear.
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El objetivo de este articulo es aportar unas
propuestas de mejora en el aprendizaje de la
radiologia y de la medicina nuclear en nuestras
facultades de medicina. En este sentido podemos
considerar ocho recomendaciones concretas.

1.

Modelo mixto de las asignaturas obligato-
rias combinando una asignatura de conceptos
béasicos de diagnodstico por la imagen y multiples
asignaturas centradas en cada drea anatémica. La
asignatura de conceptos esenciales de diagnos-
tico por la imagen se deberia realizar al principio
de la carrera durante el 2° o 3° curso. Las
asignaturas de cada drea anatémica se realiza-
rian durante los cursos siguientes y mostra-
rian al alumno de manera integrada el valor que
aportan las diferentes especialidades tal como
ocurre en el dia a dia en todos los hospitales. Es
importante que la ensenanza de la radiologia y
la medicina nuclear la realicen especialistas de
dichas areas tanto en la asignatura basica como
en las asignaturas integradas.

Creacién de asignaturas optativas sobre los
avances en el diagndstico y el tratamiento
guiado por la imagen con aprendizaje priori-
tario de conceptos de radiologia intervencion-
ista, de inteligencia artificial, de radiémica y de
teragnosis. Estas asignaturas se podrian realizar
preferiblemente durante los tltimos anos de la
carrera.

Aprendizaje  autodirigido del estudiante
mediante métodos que estimulen su partici-
pacion como el aprendizaje basado en problemas
(ABP), el aula invertida o el aprendizaje en linea
o “elearning”. El método ABP esta centrado en
el aprendizaje autodirigido (11). El alumno se
integra en un grupo de no mds de 10 estudi-
antes que deben analizar un caso problema con
una planificaciéon de 3 reuniones. En la primera
reunion los alumnos establecen los objetivos de
aprendizaje del problema, en la segunda reunion
comparten el conocimiento que han aprendido
sobre los diferentes objetivos y en la tercer a
reunion el tutor facilitador les comenta cueles
eran los objetivos establecidos y analizan si han
conseguido alcanzar estos objetivos o deben
ampliar su aprendizaje en un tema concreto.
El método ABP potencia el trabajo en grupo
y la iniciativa del estudiante, pero requiere
un mayor numero de horas de docencia de la
asignatura, un numero adecuado de profesores,
y una formacidn especifica de los docentes por
lo que solo se ha puesto en marcha en facultades
de reciente creacién que han podido integrar
esta metodologia en su plan de estudios global.

En el aprendizaje en aula invertida el docente
facilita al alumno de manera previa el contenido
de la clase para que la pueda estudiar e identi-
ficar sus dudas. Ello permite que en la hora de
la clase el profesor no tema que explicar el tema
si no que se dedique a responder a las dudas
de los alumnos. Esta metodologia permite una
mayor interaccion entre alumnos y profesores,
pero para que tenga éxito es imprescindible que

los alumnos hayan estudiado previamente el
dossier aportado por el profesor y este requisito
no siempre es factible.

El elearning se basa en el acceso individual del
estudiante a material docente de la asignatura
que le permita un aprendizaje asincrono y
que se combina con sesiones presenciales
sincronas con el profesor. En esta metodologia,
el estudiante puede acceder a repositorio
de casos clinicos con imadgenes etiquetadas
y con respuestas a preguntas establecidas.
La Radiologia y medicina Nuclear pueden
implementar de manera facil esta metodologia y
a los estudiantes les permite una autonomia en
su organizacidn de trabajo diario (6).

Simulacidn de escenarios clinicos que muestren
el valor del diagnostico y el tratamiento guiado
por la imagen como la metodologia de creacién
de mundos virtuales y/o el uso de técnicas de
gamificacion. Existen experiencias muy positivas
durante la ultima década sobre la ensenanza de
la radiologia en el entorno de un mundo virtual
en algunas universidades espanolas (12). Su
experiencia muestra la participacidén entusiasta
de los alumnos y la consecucién exitosa de los
objetivos docentes. Ademas, esta metodologia
permite la colaboraciéon entre estudiantes de
diferentes universidades. La Radiologia puede
implementarse de manera facil para el aprendi-
zaje con esta metodologia (5).

La metodologia de la gamificacién para el
aprendizaje de la radiologia se basa en que
el estudiante asume el rol de un avatar que
debe superar unos retos en un caso clinico
simulado (10). La superacion de estos retos le
permite obtener una puntuacién y una clasifi-
cacion final de los ganadores. En la practica
el estudiante estd altamente motivado y repite
voluntariamente el escenario clinico para poder
conseguir una mejor puntuacién y de esta
manera una mejor posiciéon en la clasificacion
final respecto a sus companeros. Esta dindmica
de juego consigue que el estudiante aprende de
una manera agradable y divertida los objetivos
docentes establecidos.

Internacionalizacién del aprendizaje de la
Radiologia con iniciativas como por ejemplo
la Collaborative Online International Learning
(COIL). Esta iniciativa ha surgido como una
forma de profundizar el compromiso global
de los estudiantes con destino a un lugar sin
necesidad de que viajen al extranjero (2). Al
vincular las clases universitarias en diferentes
paises a través de la tecnologia digital, el
paradigma de enseftanza COIL ayuda a los
estudiantes a adquirir competencias mientras
fomenta la conciencia intercultural en un
entorno de aprendizaje multicultural compar-
tido. Los estudiantes utilizan diferentes
tecnologias de comunicaciéon para completar
tareas y proyectos compartidos guiados por
profesores de cada pais que colaboran en la
enseilanza y gestion de cursos.
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6. Potenciaciéon de las practicas en los servicios
de Radiologia i Medicina Nuclear que permita
un contacto directo de los estudiantes con
el trabajo diario de los profesionales de estos
servicios y que permita al estudiante ver con
ejemplos concretos la utilidad del diagnods-
tico y el tratamiento guiado por la imagen.
En esta actividad el estudiante debe presentar
un informe o portafolio sobre su experiencia
durante las practicas y es importante valorar
adecuadamente en la nota de la asignatura esta
actividad para que los estudiantes mantengan
su compromiso durante las mismas.

7. Incremento del numero de Trabajos fin de
grado (TFG) sobre temas de radiologia y
medicina nuclear lo que obliga a que el estudi-
ante se integre en un grupo de investigacion
de diagndstico por la imagen y que de manera
tutorizada realice un trabajo de investigacion
sobre un tema que posteriormente debera
exponer. EL TFG implica una alta implicaciéon
del estudiante y es una estrategia para que
conozca mucho mejor el valor que aportan las
técnicas de diagndstico por la imagen.

8. Realizacién de casos problemas de Radiologia
en los exdmenes practicos de Evaluacion Clinica
Objetiva Estructurada (ECOE). Este examen
pretende confirmar que el alumno ha adquirido
habilidades clinicas esenciales mediante la
simulacién de un escenario clinico (8). Por ello
deberia haber al menos una estacién de ECOE
en que se valoren las competencias practicas de
radiologia en cada facultad durante el dltimo
afio de la carrera

Como conclusiéon reforzar la importancia del
aprendizaje adecuado de las técnicas de diagnos-
tico y tratamiento intervencionista guiado por la
imagen durante la carrera de medicina.
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