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Antecedentes

Docencia -Investigación medica profesores 
hospitales universitarios .

Docente: déficit en formación  pedagogía y   
epistemología.

Estudiante : características especiales

Medicina: contexto de tecnología.

Riesgo  



SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO DEL 
SIGLO XXI

ØGlobalización

ØComplejidad

ØCambio permanente

ØDesarrollo vertiginoso de la ciencia y 
la tecnología          



CAMBIO DE PARADIGMA

Ontología

Epistemología  
Incertidumbre

Metodología

Guba (1991)



EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO 



ALBERT ENSTEIN
TEORIA DE LA RELATIVIDAD



MAX PLANK
LAS BASES DE LA TEORÍA CUÁNTICA DE LA MATERIA 



WITTGENSTEIN
LOS SIGNIFICADOS DE LAS PALABRAS SE ENCUENTRAN 

DETERMINADOS POR DIFERENTES CONTEXTOS



NIELS BOHR 
PRINCIPIO DE COMPLEMENTARIEDAD: PUEDEN HABER DOS 
EXPLICACIONES OPUESTAS PARA TODOS LOS FENOMENOS



WERNER KARL HEISENBERG
EL PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE Y LA MECÁNICA CUÁNTICA 



SCHORODINGER
DESDE LA MECANICA CUANTICA DESCUBRE RELACIONES DEL 

MUNDO SUBATOMICO



BERTRAND RUSSELL
AFIRMA QUE LA CAUSALIDAD LINEAL ES UNA RELIQUIA



WOLFGANG PAULI
PRINCIPIO DE EXCLUSION: HAY LEYES  Y SISTEMAS QUE NO 

SON DERIVABLES DE LAS LEYES DE SUS COMPONENTES



OPPENHEIMER
LAS SITUACIONES SON ÚNICAS, NUEVAS, Y NO PLENAMENTE 

PREVISIBLES: EL PEOR DE  LOS  ERRORES ES  IMITAR UNA 
FÍSICA QUE YA NO EXISTE



YOICHIRO NAMBU
EXPLICACIÓN  DE LA RUPTURA ESPONTANEA DE LA SIMETRÍA 

EN FÍSICA SUBATÓMICA



MASKAWA Y KOBAYASHI
PREDICTORES DE LA EXISTENCIA DE TRES NUEVAS FAMILIAS 

DE QUARKS EN LA NATURALEZA A PARTIR DE LA SIMETRIA ROTA 
GENERANDO LAS BASES PARA NUEVAS CONCEPCIONES 
ONTOLOGICAS Y EPISTEMOLOGICAS DEL UNIVERSO Y EL 

CONOCIMIENTO. 



TIM BERNERS-LEE
(PADRE DEL INTERNET)

PRIMER GANADOR DEL PREMIO DE TECNOLOGÍA DEL 
MILENIO POR EL DESARROLLO DE LA WORLD WIDE 

WEB 



SHŪJI NAKAMURA
Premio de electrónica cuántica del instituto de ingenieros eléctricos 
y electrónicos usa,  premio de tecnología del milenio por el 
desarrollo de nuevas fuentes lumínicas, laser azul. 



ROBERT  S  LANGER

INVENCIÓN DE UN BIOMATERIAL PARA LA       
REGENERACIÓN DE TEJIDOS.  



SIGLO XXI UNA NUEVA DIMENSION DEL 
CONOCIMIENTO

Abordaje diferente de la realidad y del mundo

Comprensión y explicación en términos 
dinámicos de inestabilidad, aleatoriedad  e 

incertidumbre 
paradigma de la complejidad

Maldonado (1999)



PARADIGMA DE LA COMPLEJIDAD

intenta leer la realidad de los fenómenos mas allá 
de su apariencia simple, más allá de la linealidad 

y del divisionismo mediante transgresiones 
lógicas y creativas 

diálogo crítico con La realidad en medio de la 
incertidumbre

Morin (2004) 



SISTEMAS COMPLEJOS

Estructuras auto organizadas que dinamizan 
procesos genéticos, informacionales, 

bioquímicos, energéticos y termodinámicos 
mediante sistemas abiertos 

Sheineder y sagan (2008)



PARADIGMA DE LA COMPLEJIDAD

Los sistemas de ideas dependen de las 
condiciones socio culturales y del 

lenguaje 

Los paradigmas deben introducirse y 
reproducirse sobre el conjunto de 

condiciones socioculturales 

Morin (2004)



Ciencias de la 
complejidad 

Categorías

Modelos de 
autoorganiacion 

Logicas no lineales

Simulacion

Autopoiesis

Comportamientos 
probabilisticos

Inteligencia artificial

Recursividad

Rupturas de 
simetria

Caos

Sistemas 
abiertos



Paradigma de la 
complejidad 

Multi e 
interdisciplinario 
transdisciplinario

Matemática 
compleja 

Biología

Física 
cuántica

Neurociencias

Computación

Cibernética

Sociologia

Económica

Filosofía

Psicología

Informática

Termodinámica 
del no 

equilibrio

Dinamizado 
por la 

educacion



Los fenómenos complejos emergen de la 
escala microscopica y se plasman a 

nivel macroscopico

Maldonado (2009)



La complejidad inicialmente nos muestra 
la realidad como irracional, con 
incertidumbre y desafía nuestro 

conocimiento

Morin (2004)



La complejidad es una realidad prospectiva 
que nos abre un universo nuevo que 

requiere el estudio al mismo tiempo de lo 
real y de lo posible y sobre todo de lo 
posible como fundamento de lo real

Maldonado (1999)



UNA NUEVA PERSPECTIVA DE LA 
REALIDAD

� Un billón de transistores por segundo 

� 4.1 mil millones de celulares 

� Interconexión de información por internet a nivel mundial

� Transistores con células vivas nano electrónicas, 

� Microscopio de barrido atómico, nanosimulacion, nano robots

� Proyectos espaciales

� Manipulación genómica, manipulación molecular  

La tecnología va mas rápida que el hombre, impacto social, cambio de 
pensamiento           bases éticas para controlarla                

Reinols (2009)



NANOTECNOLOGIA

Nueva dimensión de la realidad.
control y manipulación a escalas 

nanométricas 

Nano :10(-9) millonésima parte de un 
milímetro



NANOTECNOLOGIA

Los fenómenos a nano escala se 
comportan diferentes a otras escalas 
en cuanto a ambientes, aleatoriedad, 

incertidumbre y condiciones 
cambiantes

Requicha (2009)



TECNOLOGIAS DEL SIGLO XXI

CONVERGEN EN

Cordeiro (2009)
Ramirez llinas (2009)      

NANOTECTONOLOGIA

BIOTECNOLOGIA 

INFOTECNOLOGIA 

COGNOTECTONOLOGIA



NANOTECNOLOGA Y MEDICINA

Aplicaciones

� Diagnóstico: Visualización a escala molecular 
con puntos cuánticos 

� Tratamiento médico y quirúrgico liberación 
controlada y selectiva de nanoparticulas y 
medicamentos; cirugía robotica

� Regeneracion de tejidos atravez de 
entramados tridimensionales (cèlulas madre) 



GENOMA SECUENCIADO































NANOTECNOLOGIA EN MEDICINA 

INVESTIGACIONES  (LINK)

2005-2009

C:%5CDocuments%20and%20Settings%5CPersonal%5CEscritorio%5CTRABAJO%20FINAL%5CINVESTIGACIONES%20DE%20LA%20NANOTECNOLOGIA%20EN%20MEDICINA%5B1%5D.doc


LA EDUCACION  DEL SIGLO XXI

Redimensionar y resignificar el paradigma 
educativo pare responder a las 

exigencias de la sociedad 
contemporánea con procesos 

pedagógicos innovadores



SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO DEL 
SIGLO XXI

� Conocimiento de base disciplinar 1750 
años para duplicarse por primera vez

� Doblando su volumen en 150 años, en 
50 años y en 5 años 

� Antes del 2020 llevara 73 dias para 
duplicarse 

Brunner (2003)



EDUCACION  DEL SIGLO XXI

Ritmo acelerado, de producción, 
Rápida desactualización
Pluralidad de la ciencia,
Complejidad de los nuevos saberes

Docente: Diseño de escenarios de aprendizaje, motivación y 
potenciación de habilidades del estudiante 

Estudiante: Autoaprendizaje, creatividad, autonomía,
búsqueda sistemática del conocimiento y solución de problemas 

reales

Hurtado (2002)



EDUCACION  DEL  SIGLO  XXI

Proceso complejo de formación integral 
(científico, tecnológico, ético y social) de 

sujetos autónomos dentro de una realidad 
social 

Sobrinho (2009)





EDUCACION MEDICA

� Informe Flexner 1910 base de la educación médica del siglo 
xx

Estímulo de aprendizaje activo para toda la vida, pensamiento crítico resolución de 
problemas  

� George Miller(1960) primera facultad de educación medica New 
York

Ciencias de la educación aplicada a la enseñanza de la medicina (enseñar a 
aprender)

Vicedo (2002)
Patiño (2007)



CONCENSOS INTERNACIONALES 
EDUCACION MEDICA

� Cumbre mundial declaracion de Edimburgo 1993 
� Conferencia mundial de educación médica 1995
� Cumbre mundial de decanos y expertos en salud y 

educación medica 1996
� Federecion mundial para la educación médica-WFME 

estandares de calidad 2004
� XVII conferencia panamericana de educación médica 

2006
� IX conferencia Argentina de educación médica



CONCENSOS INTERNACIONALES 
EDUCACION MEDICA

� Métodos de aprendizaje centrados en el estudiante 
� Aprendizaje autodirigido para toda la vida 
� Competencias tecnológicas e informáticas 
� Aprendizaje basado en problemas reales 
� Busqueda y lectura crítica de informes científicos 
� Investigación, integración tecnológico científica con lo 

ético, lo humanistico y lo social
� Habilidad para comunicar



EDUCACION MEDICA DEL SIGLO XXI

� Enfrenta un cambio de época y epistemológico
� Nuevos paradigmas orientan las practicas 

educativas
� Innovación educativa 
� Adaptación al cambio y manejo de la 

incertidumbre
� Construcción sobre esquemas de complejidad 

creciente

La Fuente y Colls (2007)



EL MEDICO DEL SIGLO XXI

� Escenario nuevo, cambio de la imagen del mundo y 
de si mismo

� Transformación del entorno de la medicina por la 
nanotecnología y nuevas tics

� Indeterminismo, incertidumbre y cambio permanente
� Afectividad, ética, humanismo , liderazgo, empatía, 

social

“Debe conciliar lo racional con lo relacional”

Fundación Educación Médica (2009)



TICS Y NANOTECNOLOGIA EN LA 
EDUCACION MEDICA DEL SIGLO XXI

Las TICS “han permitido cambiar no solo los fines 
en la educación sino también sus procesos, 

métodos de enseñanza y estrategias de 
aprendizaje”

Batista y Colls CNA(1999)



MODELO PEDAGOGICO CIBERNAUTICO

� De recepción pasiva a         búsqueda, 
procesamiento, reelaboración y circulación activa 
de información 

� De resumir contenidos a        megahabilidad de 
acceso a información global, su actualización y 
enriquecimiento 

� De la escucha para toma de notas a        mega 
habilidades comunicativas 

� De técnicas de estudio a        métodos de 
aprendizaje constante y eficiente



MODELO PEDAGOGICO CIBERNAUTICO

� Del aprendizaje tradicional al       aprendizaje 
constructivo centrado en el estudiante

� Del aprendizaje tradicional a        una relación activa 
del estudiante en un contexto de aprendizaje 
complejo, intercultural y realístico

� Orientado a       aprender a aprender, búsqueda de 
información, formulación de hipótesis, observación y 
experimentación 

Batista y Colls CNA(1999)



DOCENTE INTERACCION

CONTEXTO

ESTUDIANTE

DISEÑO DE ESCENARIOS DE 
APRENDIZAJE

APRENDIZAJE Y RESOLUCION DE 
PROBLEMAS

CONTINUAR



DISEÑO DE ESCENARIOS DE APRENDIZAJE 
DE ACUERDO A

PLANEACION CURRICULAR ORIENTADO A LA MOTIVACION, ESTIMULO DE 
HABILIDADES DEL ESTUDIANTE  Y AUTOAPRENDIZAJE SIGNIFICATIVO  

� Seleccionar medios tecnológicos y orientar contenidos de acuerdo a  metas 
de aprendizaje web, bibliotecas virtuales, aulas virtuales, hipertextos no 
lineales videoconferencias, animaciones 3D

� Direccionar búsquedas sistemáticas

� Seleccionar casos clínicos reales 

� Diseñar situaciones problemicas en diferentes contextos

� Diseñar escenarios de simulación clínica y quirúrgica                MAPA



APRENDIZAJE Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

� Buscar, seleccionar y analizar  la  información

� Plantear hipótesis y solucionar  problemas 

� Resolver casos clínicos y realizar aprendizaje experimental

� Interactuar con medios virtuales de simulación

� Crear rutas innovadoras alternativas para la solución de 
problemas en hipertextos       

MAPA



TICS Y NANOTECNOLOGIA EN LA EDUCACION 
MEDICA DEL SIGLO XXI

METODOS DE APRENDIZAJE  
INTERACTIVOS

















TICS Y NANOTECNOLOGIA EN LA 
EDUCACION MEDICA DEL SIGLO XXI

SIMULACION

C:%5CDocuments%20and%20Settings%5CPersonal%5CEscritorio%5CTRABAJO%20FINAL%5CSimulador%5CSimulador%5Csimulador%20de%20arritmias%20definitivo.EXE




ENTRENAMIENTO CON REALIDAD VIRTUAL

El equipo de neurocirujanos transfirió al simulador una “imagen” del 
cerebro del paciente para que localizara el tumor y planeara la 
operación. El simulador incluye un sistema de vibración que simula el 
tacto del cerebro. 

National Research Council.

http://www.nrc-cnrc.gc.ca/index.html


SIMULADOR CLÍNICO ONLINE
Simulador Clínico 
Click To Enter

http://medicinaaqui.blogspot.com/2009/07/simulador-clinico-online.html
http://www.mediteca.com/casos/indice.html
















SIMULATION ENVIRONMENT
(for learning to solve medical problems) 

THE CARDIOVASCULAR SYSTEM
the computer simulation program CARDIO

(as an interactive model-driven applet
with intelligent feedback)

by R. Min, J. de Goeijen & J. Sikken (University of Twente), 
and T. Coleman (University of Mississippi);

Enschede, 1st version: April 1998; last updated: April 
2004.





Clinical - Diagnosis and 
Treatment.

� Clinical - Diagnosis and Treatment. 
� These variables are the only ones available 

during clinical simulations. Arterial 
Pressure AP (100 mmHg). 

� Heart Rate HR (70 beats/min). 
� Urine output UO (1 ml/min). 
� Arterial O2 pressure PO2 (100 mmHg). 
� Blood Urea Nitrogen BUN (10 mg%). 
� Edema ED (Normally zero, can have 

values +, ++, +++, ++++). 



� Physiological Variables. 
� These variables are used during physiological studies. Some 

units are familiar, some are normalized, i.e. usual value is 1. 
Cardiac Output CO (5000 ml/min). 

� Total Peripheral Resistance TPR (.02 mmHg/ml/min). 
� Blood Volume BV (5000 ml). 
� Extracellular Fluid Volume ECFV (15000 ml). 
� Mean Circulatory Filling Pressure MCFP (7 mmHg). 
� Right Atrial Pressure RAP (0 mmHg). 
� Resistance to Venous Return RVR (.0014 mmHg/ml/min). 
� Water Intake WIN (1 ml/min). 
� Autonomic Outflow SYMPS (1.0 x normal). 
� Basic Heart Strength HSB (1.0 x normal). 
� Total Cardiac Function HF (1.0 x normal). 
� Renal Mass RM (1.0 x normal). 
� Basic Renal Artery Resistance RARB (1.0 x normal). 

Physiological Variables.





TICS Y NANOTECNOLOGIA EN LA EDUCACION 
MEDICA DEL SIGLO XXI

� SIMULADORES  (LINK)

C:%5CDocuments%20and%20Settings%5CPersonal%5CEscritorio%5CTRABAJO%20FINAL%5CSimulador%5CSimulador%5Csimulador%20de%20arritmias%20definitivo.EXE


TICS Y NANOTECNOLOGIA EN LA EDUCACION 
MEDICA DEL SIGLO XXI

� CIRUGIA ROBOTICA   (LINK)

3DRoboLab%200.8%20Arabic%20Demo.lnk


TICS Y NANOTECNOLOGIA EN LA EDUCACION 
MEDICA DEL SIGLO XXI

� JUEGO NANOMEDICINA  (LINK)

C:%5CDocuments%20and%20Settings%5CPersonal%5CEscritorio%5CTRABAJO%20FINAL%5CNanoMedicine_V1.1_Japanese.exe


TICS Y NANOTECNOLOGIA EN LA EDUCACION MEDICA DEL 
SIGLO XXI- Multimedia



TICS Y NANOTECNOLOGIA EN LA EDUCACION MEDICA DEL 
SIGLO XXI-Multimedia



AMBIENTES DE APRENDIZAJE EN EDUCACION MEDICA APOYADOS EN 
LAS TICS Y LA NANOTECNOLOGIA 

VENTAJAS 

� Búsqueda ágil y completa de información

� Manejo efectivo de tiempo y distancias

� Facilidad para diseñar situaciones problemicas mas amplias 

� Posibilidad de escenarios de simulación similares a la realidad 

� Disminución de riesgo para el paciente

� Facilidad para desarrollo de competencias y habilidades quirúrgicas

� Evaluación objetiva del aprendizaje



AMBIENTES DE APRENDIZAJE EN EDUCACION MEDICA 
APOYADOS EN LAS TICS Y LA NANOTECNOLOGIA 

VENTAJAS 

� Preparación para diversos escenarios laborales tecnológicos

� Acceso a nuevas dimensiones de la realidad biomolecular

� Utilidad en ciencias básicas biomédicas, a nivel clínico, quirúrgico y de 
investigación

� Activación e interconexión de redes neuronales interhemisfericas que 
favorecen el aprendizaje, el autodescubrimiento, la memoria y la 
construcción de conocimiento estimulando la plasticidad cerebral

� Mayor motivación



“Cualquier tecnología suficientemente avanzada 
no se diferencia de la magia”

Arthur C. Clark


