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Resumen

Objetivo. El trabajo que presentamos pretende identificar y realizar un analisis de la percepcion que los estudiantes
de grado en Medicina presentan sobre los conceptos umbrales en el campo de la Ingenieria Tisular. Ello redundara en
una mejor planificacién de su formacién y permitira programar la ensefianza para un mejor aprendizaje autorregulado.
Material y método. Se elaboré un cuestionario con veinte items agrupados posteriormente en tres secciones en
funcion de la condicion de cada concepto umbral que se formalizé a los alumnos. El estudio se realizé sobre una
muestra de 63 estudiantes de grado en Medicina de la Universidad de Granada, de estos 37 eran mujeres y 26
eran varones, todos ellos se encontraban cursando la asignatura optativa de Ingenieria Tisular. Los distintos items
existentes en cada una de las secciones fueron evaluados por los estudiantes utilizando una escala de tipo Likert de
cinco niveles que oscila entre nivel 1 “totalmente en desacuerdo” y nivel 5 “totalmente de acuerdo”, en funcion de
la consideracion que cada alumno tenia sobre el item como concepto umbral en el campo de la Ingenieria Tisular.
Posteriormente se realizd un analisis estadistico con la prueba t de Student comparando los valores por género
(mujer o varén) y las diferencias entre las distintas secciones.

Resultados. Los conceptos mas valorados fueron los de la seccion 1 correspondiente a “conceptos basicos en Inge-
nieria Tisular” con una media de 4,19 sobre 5, seguido de los conceptos de la seccion 2 “control de la calidad celular”
y 3 “biofabricacion y traslacion a la clinica” con unas medias de 3,90 y 3,53 respectivamente. Existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tres grupos. El concepto mas valorado fue el item n2 4 “células madre” con
una media de 4,63 y el menor fue el item n2 9 “bioimpresoras” con una media de 3,13. Solo se observé una dife-
rencia estadisticamente significativa entre la valoracién de varones frente a mujeres en el item n2 13 “biomecanica”.
Conclusiones. Las diferencias observadas deben ser tenidas en cuenta a la hora de la organizacion del programa de
asignaturas especificas como la Ingenieria Tisular y en la formacidn de todo estudiante de grado de Medicina.

Abstract

Objectives: The aim of this work is to study the threshold concepts’ perceptions in tissue engineering medical stu-
dents in order to a better planning of their training and a better self-regulated learning.

Methods: A twenty item-questionnaire, regarding three grouped sections of threshold concepts in tissue enginee-
ring, was carried out by 63 undergraduate medical students (37 women and 26 men) from the University of Grana-
da. The different items in each section were evaluated by students using a five-level Likert scale ranging from level
1 “strongly disagree” to level 5 “strongly agree”, depending on the consideration that each Student had on the item
as a threshold concept in the field of Tissue Engineering. Subsequently, a statistical analysis was performed with the
Student t test comparing the values by gender (woman or men) and the differences between the different sections.
Results: The most valued concepts were those of section 1 corresponding to “basic concepts in tissue engineering”
with an average of 4.19 out of 5, followed by the concepts of section 2 “control of cellular quality” and 3 “biofa-
brication and translation to the clinic “with averages of 3.90 and 3.53 respectively. There are statistical significant
differences (p<0,01) among the three sections.
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The most valued concept was item # 4 “ stem cells” with an average of 4.63 and the smallest item was item 9 “ bio-
printers” with an average of 3.13. Only a statistically significant difference was observed between the assessment of

men versus women in item # 13 “biomechanics.”

Conclusions: The differences observed in this study regarding threshold concepts should be taken into account when
organizing the program and training of Tissue Engineering subject in the medical curriculum.

INTRODUCCION

La naturaleza del proceso de aprendizaje constituye una de
las areas de investigacién mas relevantes de las Ultimas décadas.
En este contexto uno de los ambitos, objeto de estudio, es la
comprension, en las distintas materias, de los conceptos basicos
que constituyen su nucleo fundamental (1, 2).

Existen en este sentido ciertos conceptos de dificil
comprension que, una vez entendidos, dotan al estudiante, de
un conocimiento duradero, profundo y funcional, que le lleva a
desechar aprendizajes superficiales perecederos e inutiles. A
estos conceptos son a los que recientemente se ha denominado
“conceptos umbrales” (3).

Meyer y Land, profesores de economia, propusieron en
2003 la denominacion de conceptos umbral en un proyecto de
investigacion con el objeto de mejorar los entornos de aprendizaje
en su ambito universitario (3, 4). Dichos autores llegaron a la
conclusion de que ciertos conceptos eran claves para dominar
una disciplina y se percataron que la falta de compresion de los
mismos paralizaba el proceso de aprendizaje de los alumnos
(4).

Apartirdeestetrabajoinicialsehanllevadoacabonumerosas
investigaciones sobre la naturaleza y las caracteristicas de los
conceptos umbrales y de la importancia que los mismos tienen
en el proceso educativo (2, 3, 5-9). Fruto de dicha investigacion
los conceptos umbrales de una disciplina deben ser conceptos
que rednan al menos cinco caracteristicas(3, 7). En primer lugar,
que sean transformativos, esto es que una vez comprendidos,
la percepcion y la compresion de esa disciplina por parte del
estudiante cambie de forma radical. En segundo lugar, que sean
irreversibles, esto es que, una vez bien comprendidos, olvidarlos
sea muy dificil. En tercer lugar, que sean integradores, esto es
que conecten y abran puentes en el seno de la propia disciplina
y entre varias disciplinas y finalmente, en cuarto lugar, que sean
problematicos, esto es que constituyan un reto y que, por tanto,
a partir de ellos surjan nuevos interrogantes.

Cuando los alumnos comprenden estos conceptos umbrales
se produce un salto cuantitativo en su proceso de aprendizaje o lo
que es lo mismo se abre una puerta (1, 8) que permite acceder a
algo que antes era inaccesible para el alumno (3, 6, 10).

Los conceptos umbrales adquieren ademas especial
importancia en el momento presente como consecuencia del giro
que se ha producido en los Ultimos afios en relacién con el papel
activo que debe desarrollar el estudiante en su propio proceso
formativo, esto es, en relacion con lo que se ha denominado el
aprendizaje autorregulado. Indagar los conceptos umbrales de
las distintas disciplinas y el modo en cémo deben acceder a ellos
los estudiantes constituye por tanto un objeto fundamental en la
investigacion educativa en nuestros dias (10).

En el presente trabajo realizamos un estudio sobre los
conceptos umbrales en la materia de Ingenieria Tisular del grado
de Medicina. Dicha materia constituye una rama emergente de
la medicina actual que, sustentada en la ciencia histoldgica tiene
por objeto la generacion de tejidos artificiales destinados a la
terapéutica (11-13).

Nuestro estudio tiene por objeto evaluar la percepcion que
tienen los estudiantes sobre los posibles conceptos umbrales de
dicha materia. Ello redundara en una mejor planificacion de la
asignatura y permitira programar la ensefianza para un mejor
aprendizaje autorregulado (14-16).

Conceptos umbrales en ingenieria tisular

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé sobre una muestra total de 63 estudiantes
de grado en Medicina de la Universidad de Granada. De estos
alumnos 37 eran mujeres y 26 varones, todos ellos se encontraban
cursando la asignatura optativa de Ingenieria Tisular que oferta el
Departamento de Histologia de dicha universidad. La edad media de
la muestra fue de 19,57 afios con una edad minima de 19 afios y una
edad maxima de 21 afios. La nota media de selectividad de estos
alumnos fue de 13,05 puntos sobre un maximo de 14 puntos, con
una nota minima de 12 puntos y una nota maxima de 13,66 puntos
en nuestra muestra.

N de Item | Blogue 1: Conceptos Basicos en IT

Concepto de tejido biolégico

Concepto de tejido artificial

Concepto de constructo

Concepto de componentes basicos (células madre)
Concepto de componentes basicos (biomateriales)
7 Concepto de medicamento celular y tisular

B UTDWN R

N2 de Item | Blogue 2: Control de la Calidad Celular

10 Control de calidad ex vivo

11 Control de calidad in vivo

12 Concepto de control de calidad (viabilidad celular)
13 Concepto de control de calidad (biométrica)

14 Concepto de control de calidad (genética)

15 Concepto de control de calidad (hitoldgica)

16 Concepto de control de calidad (inmunologia)

N2 de Item | Bloque 3: Biofabricacidn y Traslacién Clinica

6 Concepto de biofabricacion (factores moleculares)
7 Concepto de biofabricacién (nanotecnologia)

8 Concepto de biofabricacién (biorreactores)

9 Concepto de biofabricacién (bioimpresoras)

18 Concepto de biofabricacién (AEMPS)

19 Concepto de biofabricacién (GMP)

20 Concepto de biofabricacion (necesidad ensayo clinico)

Tabla 1: Bloques e items sobre conceptos umbrales en Ingenieria Tisular.

Con el objeto de identificar y evaluar la percepcion que los
alumnos de grado de Medicina que cursan la asignatura tienen sobre
los conceptos umbrales de la Ingenieria Tisular se ha utilizado un
cuestionario “ad hoc” elaborado por el Departamento de Histologia
de la Universidad de Granada. Dicho cuestionario consta de veinte
items con conceptos umbrales sobre Ingenieria Tisular. Los conceptos
se han agrupado en tres bloques que se indican en la tabla 1.

La participacién de los estudiantes fue voluntaria y de acuerdo
con las normas aprobadas por la comision de investigacion y ética
de la Universidad de Granada. La realizacion de la encuesta se
llevd a cabo en el periodo de docencia de la asignatura optativa
de Ingenieria Tisular. Los estudiantes recibieron informacion
sobre las caracteristicas de la encuesta y de cdmo cumplimentar
el cuestionario. Los distintos items existentes en cada una de las
secciones fueron evaluados por los estudiantes utilizando una escala
de tipo Likert de cinco niveles que oscila entre nivel 1 “totalmente
en desacuerdo” y nivel 5 “totalmente de acuerdo”, en funcién de la
consideracion que cada alumno tenga sobre el item como concepto
umbral en el campo de la Ingenieria Tisular.
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Tras la obtencién de los valores medios de los distintos items
de cada bloque en ambos géneros, asi como los valores totales en
los alumnos de la asignatura Ingenieria Tisular, se realiza un analisis
estadistico con la prueba t de Student comparando los valores por
género (mujer o varén) y otras pruebas de t de Student para la
comparacion de las medias de las tres secciones entre ellas.

RESULTADOS

Los resultados se expresan en la tabla 2 donde para cada item
se recogen los valores medios puntuados por todos los estudiantes
con la diferenciacién poster ior de mujer frente a varén y el analisis
estadistico comparativo.

PROMEDIO | PROMEDIO
PROMEDIO MUJERES s | TEST

VARONE

1 Concepto de

tejido biolgico 4,365

4,297 4,462 0,408

2 Concepto de

tejido artificial 4,397

4,459 4,308 0,407

3 Concepto de

constructo 3,762

3,811 3,692 0,661

4 Concepto de
componentes
basicos (células
madre)

4,635 4,541 4,769 0,158

5 Concepto de
componentes
basicos
(biomateriales)
6 Concepto de
biofabricacion
(factores
moleculares)

7 Concepto de
biofabricacion
(nanotecnologia)
8 Concepto de
biofabricacion
(biorreactores)
9 Concepto de
biofabricacion
(bioimpresoras)

10 Control de
calidad ex vivo

4,016 3,973 4,077 0,695

3,794 3,649 4,000 0,193

3,302 3,270 3,346 0,742

3,159 3,108 3,231 0,599

3,127 3,054 3,231 0,442

3,937 3,865 4,038 0,401

11 Control de

calidad in vivo 3,984

3,892 4,115 0,286

12 Concepto de
control de calidad
(viabilidad celular)

13 Concepto de
control de calidad
( biomecanica)
14 Concepto de
control de calidad
(genética)
15 Concepto de
control de calidad
(histolégica)
16 Concepto de
control de calidad
(inmunolégica)
17 Concepto de
medicamento
celular y tisular
18 Concepto de
traslacion a la
clinica (AEMPS)
19 Concepto de
traslacion a la
clinica (GMP)

20 Concepto de
traslacion a la clinica
(necesidad ensayo
clinico)

3,968 3,838 4,154 0,188

3,635 3,432 3,923 0,029

3,714 3,514 4,000 0,058

4,079 4,000 4,192 0,357

4,000 3,919 4,115 0,377

3,952 3,892 4,038 0,561

3,730 3,730 3,731 0,997

3,492 3,432 3,577 0,604

4,127 4,027 4,269 0,344

Tabla 2: Promedios de veinte items diferencia mujer-varén con
andlisis estadistico.
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La tabla 3 contiene los promedios en cada una de las tres
secciones con los valores medios obtenidos y la diferencia mujer y
varén.

PROMEDIO PROMEDIO
PROMEDIO MUJERES VARONES

BLOQUE 1:
CONCEPTOS BASICOS 4,19 4,16 4,22
ENIT
BLOQUE 2: CONTROL
DE LA CALIDAD 3,90 3,76 4,07
CELULAR
BLOQUE 3:
BIOFABRICACION Y 3,53 3,47 3,63
TRASLACION CLINICA

Tabla 3: Promedios de bloques diferencia mujer-varon.

La figura 1 muestra la puntuacién media de los tres bloques
considerados: conceptos basicos en ingenieria tisular, control de la
calidad celular y biofabricacién y traslacién clinica, respectivamente.
Existen diferencias significativas entre cada uno de los bloques (p <
0,01).

Puntuacion media
[¥1)

BIOFABRICACION v
TRASLACION CLINICA

CONTROLDE CALIDAD
CELULAR

CONCEPTOS BASICOS

Figura 1: Valores medios de puntuacion de cada bloque de conceptos
umbral. *: p< 0,01.

DISCUSION

Como se ha indicado en la introduccidn, una de las areas
de investigacién educativa mas relevante en la actualidad
es la comprension de los conceptos bdasicos que constituyen
el nucleo cognitivo fundamental de una ciencia o materia
concreta (1, 2).

La Ingenieria Tisular, materia de la que nos ocupamos
en el presente trabajo posee ciertos conceptos de dificil
comprension que, una vez entendidos, dotan al estudiante, de
un conocimiento mas claro, duradero y funcional, que le lleva a
desechar aprendizajes mas superficiales perecederos e inutiles.
A estos conceptos, como indicamos en la introduccidn, son a los
que recientemente se han denominado conceptos umbral (3).

La importancia de la identificacién de estos conceptos
umbrales en el campo de la Ingenieria Tisular como ciencia
emergente en la formacidon del estudiante de grado de
Medicina (11-13) permitird por un lado una mejor comprensién
de la asignatura y por otro una mds acertada programacion
de la ensefianza, lo que hard posible un mejor aprendizaje
autorregulado (14-16).

Conceptos umbrales en ingenieria tisular
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Indagar los conceptos umbrales y el modo de como deben
acceder a ellos los estudiantes constituye por tanto un objeto
fundamental en la investigacion educativa en nuestros dias (10).

Dada la novedad del estudio de conceptos umbrales no existe
en la actualidad un cuestionario general ni particular para el campo
de la Medicina ni en concreto de la Ingenieria Tisular por lo que para
llevar a cabo la presente investigacion elaboramos uno propio “ad
hoc” de veinte items con posibles conceptos umbrales creado por
el Grupo de investigacion de Ingenieria Tisular del Departamento
de Histologia de la Universidad de Granada. El desarrollo de
una encuesta de este tipo adquiere importancia hoy dia como
consecuencia del giro educativo que se ha producido en la formacién
en Ciencias de la Salud; en concreto, en relacion con el papel activo
que debe desarrollar el estudiante en su propio proceso formativo,
esto es, en el denominado aprendizaje autorregulado (17-19).

Posteriormente agrupamos los veinte items en tres bloques
en funcién del tipo de concepto umbral como quedd reflejado en
la tabla 1. Tras la recogida de datos en una muestra de 63 alumnos
de la asignatura se procedié al estudio estadistico descriptivo y
comparativo con los test correspondientes.

El concepto mas valorado fue el item n2 4 “concepto de
componente basico (células madre)” con una media de 4,63 puntos
sobre un maximo de 5; lo que sin duda se debe a la importancia que,
en el campo de la Ingenieria Tisular, tiene el concepto de célula madre
como elementoinherente a esta cienciay base esencial y fundamental
de la misma (20-22). Por otro lado el item menor puntuado fue el n2
9 “concepto de biofabricacion (bioimpresoras)” con una media de
3,13 sobre 5; ello se debe probablemente a su reciente aparicidn
en el contexto de la ingenieria tisular y al poco conocimiento de
dicho concepto por parte del alumnado, que considera el proceso
de biofabricacién menos relevante y mas relacionado con aspectos
tecnoldgicos que con aspectos propiamente biomédicos (23, 24). No
se observaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05)
en la valoracion que le daban a cada item los varones respecto a las
mujeres excepto en el item n2 13 correspondiente a “concepto de
control de la calidad (biomecénica)” donde obtuvimos un (p<0,05)
sin encontrar justificacion aparente.

Los conceptos mas valorados fueron los del bloque 1
correspondiente a “conceptos basicos en Ingenieria Tisular” con
una media de 4,19 sobre 5, seguido de los conceptos de los bloques
2 “control de la calidad celular” y 3 “biofabricacién y traslacion a
la clinica” con unas medias de 3,90 y 3,53 respectivamente; todo
ello con un estudio estadistico que pone de relieve diferencias
estadisticamente significativas entre la valoracién de los tres bloques.

El bloque 1 es el mas valorado probablemente debido a
que el cuestionario lo ejecutaron alumnos de grado de Medicina
y no de otros grados, profesionales clinicos o investigadores que
probablemente hubieran valorado con mas interés los conceptos de
control de la calidad o los de biofabricacion y traslacién clinica. De
igual manera consideramos que el bloque 3 es el menos valorado
por las caracteristicas de nuestra muestra y por el desconocimiento
por parte de los alumnos de la realidad que significa la biofabricacion
y la traslacién clinica en el campo de la Ingenieria Tisular.

En conclusién, el estudio realizado demuestra por tanto la
existencia de diferencias relevantes en la percepcidn que tienen los
estudiantes de grado en Medicina de la Universidad de Granada
respecto a los diferentes conceptos umbrales en el ambito de
la Ingenieria Tisular y nos permite identificar que los conceptos
basicos son los mas valorados seguidos de los conceptos referidos
al control de la calidad y a los de biofabricacién y traslacién clinica
respectivamente. Asi mismo el estudio refleja que no existen
diferencias en la valoracion de dichos conceptos entre varones y
mujeres excepto lo indicado con anterioridad.
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