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Resumen

El Aprendizaje Basado en Problemas, uno de los métodos de ensefianza — aprendizaje de mayor aplicacién en los
dltimos afios, se centra en la importancia de ensefiar a los estudiantes a resolver problemas motivadores, en razén de
que plantean soluciones a situaciones problemdticas de su futuro 4mbito profesional. En base a esto se incorpord a
las actividades de la Cétedra Probabilidad y Estadistica de la carrera Bioingenieria de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Entre Rios, la realizacién de un Trabajo Integrador a partir de una situacién ocurrida en una
fabrica de Hemodializadores. Los objetivos planteados fueron que los estudiantes comprendan las posibilidades de
la aplicacién de la asignatura a la resolucién de problemas concretos y evaluar el impacto que tiene esta metodologia
de ensefianza en el alumnado. Se logré la participacién de forma activa y consciente por parte de los estudiantes
pertenecientes a la catedra.

1. Introduccion

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es uno de los métodos de ensefianza — aprendizaje de mayor
aplicacion en los dltimos afios.

Usando esta metodologia, lo que se busca es que el estudiante pueda resolver problemas reales y no ejercicios
tipo, que si bien muchas veces resultan imprescindibles para comenzar a explicar un tépico determinado, terminan
convirtiéndose en un conjunto de datos que no conducen a un verdadero aprendizaje. Los problemas, en cambio,
estimulan al alumno permitiéndoles desarrollar habilidades imprescindibles para el abordaje de situaciones que
probablemente se presente en su futura labor profesional.

En base a esto se incorpord a las actividades de la Catedra Probabilidad y Estadistica de la carrera
Bioingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Entre Rios, la realizacién de un Trabajo
Integrador basado en un problema real ocurrido en una fibrica de Hemodializadores.

Los objetivos del mismo fueron que los estudiantes comprendan las posibilidades de la aplicaciéon de la
asignatura a la resolucién de problemas concretos y evaluar el impacto que tiene esta metodologia de ensefianza en el
alumnado.

2. Fundamentacion

La importancia del ABP radica en que esta metodologia promueve un desarrollo integral del alumno buscando
no solo la adquisicién de los conocimientos propios de la asignatura en estudio, sino también de un conjunto de
habilidades que le permitan resolver problemas reales. El estudiante tiene un rol participante, en donde se esfuerza
por dilucidar la complejidad de la situacién, para luego investigar y resolver el problema desde adentro.

Entre estas habilidades se pueden mencionar, quizds como las mds importantes la comprension de que existe
un problema concreto al que es necesario encontrarle una solucion, la elaboracién de una hipétesis de estudio la cual
incluya cuales son los posibles resultados a obtener, la elaboracidn y ejecuciéon de un plan de trabajo y una vez
obtenido un resultado la propia evaluacion para ver si se ha alcanzado el objetivo esperado, y de no ser asi el planteo
de las posibles causas que llevaron a este error.

Lo que se busca entonces con esta experiencia es incentivar al alumno a través del planteo de una situacion de
su incumbencia profesional, para que desarrolle las habilidades mencionadas anteriormente. De esta manera se
pretende que incorpore los saberes de la asignatura vinculdndolos a situaciones relacionadas con su futuro dmbito
profesional.

3. Desarrollo y Resultados

En virtud de poder aplicar la metodologia de ABP, se propuso como actividad, la realizaciéon de un Trabajo
Integrador (TI).

Los objetivos de este T1 fueron dos: que los alumnos puedan resolver problemas orientados a la Bioingenieria,
y que puedan comprender los beneficios y posibilidades de la aplicacién de la estadistica a la resolucién de
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problemas concretos relacionando de esta manera los contenidos de la asignatura con los de otras areas de
conocimiento. Cabe aclarar que la idea de implementar ejercicios aplicados a la Bioingenieria, no intenta reemplazar
la enseflanza de aspectos bdsicos por otros mds complejos, sino abordar con similar grado de dificultad los temas
motivando al estudiante mediante ejemplos concretos que quizas pueda aplicar en su futuro profesional.

El desarrollo de este trabajo se efectud durante el dictado cuatrimestral de la asignatura y se les solicit6 a los
estudiantes la presentaciéon de un informe al finalizar el mismo.

El mismo surgié a partir de una situacion real ocurrida en una empresa productora de Hemodializadores, la
cual fue noticia a nivel mundial. En dicha empresa debido a una falla, se produjo un lote de Dializadores defectuosos
los cuales le provocaron la muerte a un centenar de personas.

La metodologia empleada fue la siguiente: se les pidi6 a los estudiantes que se agruparan en equipos de cuatro
integrantes cada uno y la tarea propuesta contd con las siguientes etapas:

Etapa 1

A dos semanas de iniciado el dictado de la asignatura se les entregd a los estudiantes noticias publicadas en
distintos medios relacionadas con la falla ocurrida en la fabrica de Hemodializadores. (Ver Anexo)

A partir de las noticias entregadas, se les solicité a los estudiantes que discutieran dentro del grupo y tratardn
de identificar el problema y analizar el escenario del mismo.

En un primer momento los alumnos no comprendieron claramente cudl era el rol que tenian que desempeiiar.
Esperaban que el docente exponga la clase, lefan las noticias de manera individual y sin compartir las diferentes
opiniones con su grupo de trabajo. Los alumnos consideraban que no sabian lo suficiente acerca del tema y que iban
demasiado despacio, se sentian “abrumados por tanto material presentado” y por no tener una estructura definida a
seguir.

Por su parte, el docente se retir a un segundo plano, participando como coinvestigador, para luego evaluar el
aprendizaje. Los estudiantes en cambio, tuvieron un rol participante, esforzdndose por dilucidar la complejidad de la
situacion, para luego, en etapas posteriores, poder investigar y resolver el problema desde adentro. Fue necesario que
se involucren en el problema, que supieran distinguir qué tipo de cuestiones estaban presentes, la naturaleza y
caracteristicas del mismo dejando, en principio, de lado “las cuentas” para llegar a resultados que podian o no ser
numéricos. El docente enfatizé el hecho de que es imposible llegar a conclusiones vélidas sin planteos adecuados en
el que se hayan tenido en cuenta todas las hipdtesis. Para cumplimentar esta etapa se les dio un plazo de una semana.

Etapa 2

Una vez identificado el problema real se les solicité a los grupos de trabajo que realizaran una lluvia de ideas
basadas en hipdtesis sobres las causas del problema e ideas de cdmo resolverlo. El docente sugiri6 la elaboracién de
una lista con las ideas planteadas.

Al finalizar esta etapa, se observo que las posibles causas planteadas por los distintos grupos de trabajo eran
diversas e iban desde cuestiones muy simples como “gran cantidad de articulos defectuosos” hasta complejos
razonamientos como por ejemplo “tamafio de poros de las membranas de los Hemodializadores”. La realizacién de
esta etapa demandé una semana.

Etapa 3

En esta etapa se les sugirié a los estudiantes que identificaran cudles de las herramientas ya aprendidas
durante las clases tedricas y précticas, podrian ser utilizadas para elaborar una posible solucién. Plantearon
numerosas soluciones, sin embargo, como era de esperar aparecieron dificultades que derivaron en planteos
inadecuados o erréneos. Una de las principales limitaciones con las que se encontraron los estudiantes fue que al
estar en el comienzo del dictado de la asignatura no contaban con muchas de las herramientas necesarias. Aqui
resultd sumamente importante la participacion activa del docente a cargo, ayudando y guiando a los alumnos a
reflexionar en la necesidad de obtener mds y mejor informacién, motivdndolos a continuar con el trabajo, guidndolos
para que progresen de manera adecuada hacia la meta.

En la medida en que iban observando sus logros los alumnos comenzaron a sentir que estaban adquiriendo
habilidades que no se habian desarrollado en una clase convencional, ademds de haber aprendido principios
generales que pueden ser aplicados a otras dreas del conocimiento. Mostraron un especial entusiasmo al notar que
con las herramientas aprendidas durante el dictado de la asignatura, podian por lo menos intentar encontrarle una
solucién a un problema concreto y lo qué es mds importante ain, a una situacién tipica de su futuro dmbito
profesional

Esta etapa se realizé durante el resto del dictado de la asignatura, ya que a medida que los alumnos
incorporaban mayor cantidad de conocimientos proponian diversas soluciones.

Etapa 4

Se les sugirié a los estudiantes que realicen una lista de aquello que necesitaban hacer para resolver el
problema.



Si bien las soluciones planteadas fueron diferentes, todos ellos conicidieron en que para resolver el problema
seria necesario la obtencién de mds informacién, como por ejemplo cual era la produccién de la empresa, si se
conocia el porcentaje de articulos defectuoso, cudl era el proceso de validacién aplicado actualmente, etc.

El hecho de que los estudiantes se dieran cuenta que para poder encontrar posibles soluciones al problema era
necesaria mas informacién que la que disponian es realmente valedero, ya que en general estin acostumbrados a
trabajar de una manera mas sistematizada, esto es:

Analizan superficialmente los problemas o ejercicios propuestos por el docente

Tratan de ubicar una expresién matematica que les permita hallar una solucién

Con una primera impresion los resuelven

No se plantean si el resultado hallado es por lo menos posible
Etapa 5
Consisti6 en la obtencién de la informacion necesaria y previamente identificada.
En ese momento se llegd a la conclusion de que para poder darle una solucién al problema de la falla en los
dializadores, se deberia disponer de mayor tiempo, que excedia el estipulado para el dictado de la asignatura.
Ademads necesitarian tener acceso a informacién de la empresa para poder realizar las investigaciones pertinentes.

Etapa 6

En esta instancia los estudiantes presentaron un informe final por grupo de trabajo. Se realiz6 una puesta en
comun donde cada grupo expuso las posibles soluciones encontradas y los pasos planteados para lograr la obtencion
de las mismas.

4. Conclusiones

De acuerdo a nuestra experiencia, podemos afirmar que la aplicacion de ABP a través del planteo de
problemas aplicados a la ingenieria, mds precisamente a la Bioingenierfa, resulta sumamente motivadora para
nuestros estudiantes. Sin embargo, cabe aclarar que la idea de implementar ejercicios aplicados a la Bioingenieria no
intenta reemplazar la ensefianza de aspectos bdsicos por otros mds complejos, sino tratar de abordar los temas
siguiendo la misma complejidad pero motivando al estudiante mediante ejemplos concretos que podria aplicar en su
futuro.

Por otro lado, en principio, como era esperable encontramos cierta resistencia por parte de los estudiantes para
comenzar a trabajar con esta metodologia, pero con el transcurso de las clases y al comprender como era la
propuesta, se mostraron colaborativos y atentos, intercambiando opiniones con los compafieros. Estamos
convencidos que es un gran aporte al desarrollo de las habilidades interpersonales tan necesarias en el dmbito
profesional.

Consideramos que el tiempo dedicado a esta aplicacién no fue suficiente, sin embargo estamos convencidos
que esta metodologia de trabajo es correcta y aporta una gran motivacion a los estudiantes.
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Anexo

Baxter prepara una partida de 27.842 millones de pesetas para hacer frente a los dafios por el uso del
dializador.

Baxter ha reconocido su culpa en el fallecimiento de al menos 51 pacientes por el uso de dializadores
“Althane” defectuosos, por lo que destinard una partida extraordinaria de 27.842 millones de pesetas para
hacer frente a la retirada del producto y, sobre todo, a los gastos legales de los procedimientos judiciales en
curso.
Paralelamente, un bufete de abogados norteamericano ha presentado sendas demandas colectivas contra
Baxter por los dafios causados con los dializadores ~Althane”.
El bufete Kenneth B. Moll y Asociados ha presentado demandas colectivas a las que pueden adherirse toda
persona o familiares perjudicados por el uso de dializadores de Baxter (también tramita una demanda
colectiva por dafios del medicamento contra el colesterol “Lipobay”).
Por los dializadores Baxter, los abogados de Illinois han detectado 56 fallecimientos en distintos paises:

Croacia - 23 pacientes

Espaiia - 15 pacientes

Taiwan - 7 pacientes

Alemania - 5 pacientes

Estados Unidos - 4 pacientes

Colombia - 2 pacientes
Las series de dializadores presuntamente implicados en esos fallecimientos, segin el bufete
norteamericano, son las siguientes:

Althane A15, A18 y A 22;

Codigos de Producto (237015, 237018, 237022)

Althane AF150. AF180, AF220;

Codigos de Producto (238015, 238018, 238022)
La empresa estadounidense Baxter ha reconocido una «alta probabilidad» de que un liquido utilizado en las
pruebas de seguridad de los filtros de didlisis sea al causante de, al menos, 33 muertes de pacientes renales
en Espafia, Croacia y Estados Unidos.
Los filtros estdn fabricados con multitud de membranas compuestas de productos téxicos que, en malas
condiciones de fabricacion o resellado, y en contacto con la sangre pueden provocar el fallecimiento.
Los dializadores implicados en los fallecimientos no pasaron el control de calidad inicial, por lo que
tuvieron que ser resellados.
Mea culpa
Un liquido utilizado en el proceso de fabricacién de el 10% de dos lotes muy concretos de dializadores es
«la causa mds probable de los recientes fallecimientos de pacientes en hemodidlisis», segin han
manifestado directivos de Baxter. Al parecer pudo producirles burbujas de aire en el corazén.
Baxter ha declarado que este liquido ha podido causar la muerte de al menos 51 personas en distintos
paises: Colombia, Taiwan, dos estados de EEUU (Texas y Nebraska) ademds de Croacia y Espafia.
La exministra croata de Sanidad Stavljenic-Rukavina ha asegurado que de las investigaciones realizadas en
su pais se desprende que la membrana de los dializadores Baxter implicados en la muerte de 21 pacientes
crea burbujas que entran en los pulmones y provocan una embolia pulmonar.
Situacion en Espaiia
Un informe del Ministerio de Sanidad ha establecido una relacién de causalidad entre los fallecimientos
producidos en Espaiia por el uso de los dializadores defectuosos, por lo que la ministra Celia Villalobos ha
encargado a sus servicios juridicos estudiar las posibilidades de una querella criminal.
Por su parte, la Consejerfa de Sanidad de Valencia considera que pueden existir "indicios de causalidad"
entre los fallecimientos de Madrid, Barcelona y Valencia y que la "causa comin" de todos ellos podria ser
los dializadores Althane A-18, perteneciente al lote 2001 F5P que, segin indicé ayer el consejero de
Sanidad, Serafin Castellano, en una comparecencia en el pleno de las Cortes, habian sido "reparados".
Inmovilizacion en Europa
La Direccién General de Farmacia ha emitido una orden de inmovilizacién del dializador, y Baxter ha
anunciado que retirard la serie de los dializadores Althane A-15, A-18, A-22, P-15 y P-18 de todos los
hospitales europeos y de los puntos de venta. Las Consejerfas de Salud procedieron ayer a inmovilizar
cautelarmente los dializadores.



Las autoridades sanitarias francesas han demandado a la empresa Baxter Althin Medical, filial suiza de la
americana Baxter, la retirada de los dializadores Althane A-18 pidiendo también "el cese inmediato de los
mismos" en los nueve centros que lo utilizan en Francia.

Informacién de interés. Kenneth B. Moll y Asociados http://www.kbmoll.com
www.actualderechosanitario.com, 14.11.2001

El juez de Valencia imputa a los directivos de Baxter en el proceso abierto por los
dializadores

Cinco directivos de Baxter, el director general para Espafa, el director general de la Divisién Renal para
Europa, el director técnico farmacéutico, el supervisor de hemodidlisis y la delegada de ventas, han sido
llamados a declarar como imputados en el proceso abierto en Valencia por las muertes relacionadas con el
dializador Althane que comercializa esta compaiia farmacéutica.
Los letrados de las acusaciones consideran que de las investigaciones realizadas por la Consejeria de
Sanidad de Valencia demuestran que pueden existir "indicios de causalidad" entre los fallecimientos de
Madrid, Barcelona y Valencia y que la "causa comtn" de todos ellos podria ser los dializadores Althane A-
18 de la empresa Baxter, perteneciente al lote 2001 F5P que, segtin indicé ayer el consejero de Sanidad,
Serafin Castellano, en una comparecencia en el pleno de las Cortes, habfan sido "reparados".
Las razones que los letrados esgrimieron para solicitar la comparecencia de los directivos de Baxter eran la
retirada de ciertos dializadores de la Clinica Virgen del Consuelo por parte de la delegada de la empresa;
que estos filtros presentaban un etiquetado distintos; que el supervisor técnico tuvo conocimiento el dia 20
que se habian registrado fallecimientos en la Clinica de la Princesa, --el mismo dia que llegaron al centro
valenciano los productos--, y que inicamente se distribuyeron 460 unidades del dializador en Espafia, pese
a que los lotes son de 10.000.
Por otra parte, la Direccién General de Farmacia ha emitido una orden de inmovilizacién del dializador, y
Baxter ha anunciado que retirard la serie de los dializadores Althane A-15, A-18, A-22, P-15 y P-18 de
todos los hospitales europeos y de los puntos de venta. Las Consejerias de Salud procedieron ayer a
inmovilizar cautelarmente los dializadores.
En Madrid hay otra causa abierta en la que solicita la comparecencia como imputados por un posible delito
de homicidio imprudente del jefe del Servicio de Nefrologia y del director del Hospital de La Princesa, del
director general de Baxter Espafia y del director de la Division Renal para Europa para esta compaiia.
www.actualderechosanitario.com, 22.10.2001

La ministra Croata de Sanidad dice tener pruebas sobre la culpabilidad de Baxter por los
dializadores
La ministra croata de la Salud, Ana Stavljenic-Rukavina ha asegurado que los dializadores de "Baxter"
causaron la semana pasada la muerte de 21 pacientes: "La investigacién ha determinado sin lugar a dudas
que en la membrana de los dializadores de "Baxter" se crean burbujas que entran en los pulmones y causan
una embolia pulmonar o cardiaca", declaré la ministra, segtin informa el delegado de EFE en Zagreb.

El director adjunto de "Baxter Dialysis Business" para Europa, José Divino, aseguré ayer en Zagreb que
los dializadores de su compaiiia son los mds probados y que cumplen todas las normativas internacionales.
Una tragedia similar a la ocurrida la semana pasada en varias ciudades de Croacia ocurrié en agosto pasado
en Espafia, donde 12 pacientes murieron después de la didlisis, pero no pudo comprobarse que fuera a causa
de los dializadores "Baxter".

En Croacia murieron la semana pasada en varias ciudades 23 pacientes durante o después de la didlisis,
aunque s6lo 21 de los casos se relacionan con el uso de los dializadores "Baxter".

Las autoridades de Croacia publicaron ayer que cooperarian con el Ministerio de Salud de Espafia en la
determinacion de las causas de la tragedia, y aseguraron que pedirian una indemnizacién para las familias
de los fallecidos.

www.actualderechosanitario.com, 16.10.2001




