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Los alumnos de ciencias ambientales ¢ disponen de habilidades para la

investigacion?

J. Cobos Lépez

Dpto Cirugia, Ciencias Médicasy Sociales

Universidad de Alcald/ Hospital Universitario de Guadalajara

RESUMEN

La investigacion en Ciencias Ambientales, requiere de conocimientos de Estadistica y epidemiologia. En la
Universidad de Alcala, la estadistica y epidemiologia (incluido en la asignatura: toxicologia Ambiental y salud
Publica), disponen de 6 créditos. El objetivo del estudio, es conocer habilidades para elaborar un proyecto de
investigacién en Ciencias Ambientales, en alumnos de 2° Curso .Universidad de Alcal& durante 2014-2015.

Se disefia una encuesta, con 15 preguntas abiertas, con caracter anénimo, que responden previamente al iniciar la
préctica. Los resultados: indice de participacion en la encuesta: 100%. Escasa intronizacion entre investigacion en
Ciencias Ambientales y la aplicacion en la salud de las poblaciones humanas. Conocimiento e interpretacion
adecuada del método cientifico. ElI concepto de epidemiologia aplicada a la salud humana, se relacionan
mayoritariamente, con epidemias por enfermedades infecto contagiosas, obviando las patologias crénicas humanas,
en relacién al medio ambiente. Desconocimiento en algunos conceptos estadisticos. Correcto manejo de busquedas
bibliograficas. Conclusién: Los alumnos presentan correctas habilidades para el desarrollo de proyectos de

investigacion, debiendo enfatizar mas ain en conceptos de método estadistico y epidemioldgico.

Palabras clave: ciencias ambientales, epidemiologia, docencia, metodologia, evaluacion.
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1. INTRODUCCION
1.1. Cuestion:

En el grado ciencias ambientales se imparten 2 asignaturas: I.- toxicologia ambiental y
salud publica y 2.- estadistica. Se imparten en 2° curso (1° cuatrimestre), con 6 creditos ECTS
respectivamente. La toxicologia ambiental y salud publica, estudia los efectos de los toxicos
presentes en el ambiente sobre la salud de los individuos. A traves de la Salud Publica se puede
investigar y establecer las relaciones causales entre dichos toxicos en el ambiente y la salud de las
poblaciones. El sector salud cada vez atrae mas trabajadores, y la salud ambiental actualmente
estd cobrando gran protagonismo por la gran carga de enfermedad y mortalidad debida a
determinantes de salud ambientales (por lo que hay proyectos de investigacion tanto a nivel
nacional como internacional necesitan personal formado en salud y epidemiologia ambiental).
Por ello, la oferta laboral en el sector salud se vera incrementada con el conocimiento de la
epidemiologia ambiental.

Las competencias son: Capacidad de lectura comprensiva, andlisis y sintesis de articulos
cientificos y normativa, desarrollo de habilidades para la busqueda de informacion, seleccion de
documentacion, iniciacion en la capacidad de argumentacion con con el apoyo de textos
cientificos, capacidad para comunicar ideas y expresarse de forma correcta oral y escrita
habilidad de aprendizaje autbnomo y de trabajo en equipo, capacidad para estimar los riesgos
toxicos en la salud de las poblaciones asociados a la presencia de contaminantes en el medio,
capacidad de realizar proyectos de gestion integrada de salud, higiene y prevencion de riesgos
laborales.

En la asignatura de estadistica, se proporcionan los conocimientos y capacidades basicas
en lo referente al método estadistico que todo profesional del medio ambiente debe poseer.

Las principales competencias son:capacidad lectora comprensiva, anélisis y sintesis,
conocimientos generales sobre lo que es el azar y la probabilidad ; modelos matematicos para
representar dicho azar, conocimientos sobre el modo de planificacion de etapas de un estudio
estadistico; desde la definicion de objetivos hasta la eleccion del método de muestreo y el tamafio
de la muestra, capacidad para obtener estimaciones adecuadas; tanto puntuales como por
intervalo; capacidad de llegar a conclusiones estadisticas en funcion de los resultados obtenidos
en un estudio ;asi como medir la significacion de dichas conclusiones, capacidad para disefiar y
llevar a cabo experimentos apropiados que permitan establecer comparaciones entre distintos

casos; asi como para extraer conclusiones a partir del resultado de dichos experimentos, poseer un



sentido critico que le permita tanto comprender los resultados de un estudio estadistico como
determinar la validez de dicho estudio.

En la asignatura de toxicologia ambiental y salud publica, los alumnos tienen que elaborar
un proyecto de investigacion cuyos objetivos son: Profundizar en el conocimiento de un tema de
salud concreto relacionado con los contenidos de la asignatura , realizar un trabajo en equipo que
implique revision de articulos, sintesis de informacién y elaboracion del proyecto, ejercitar la
correcta presentacion por escrito y oral de hechos; datos; ideas y reflexiones de forma

documentada; ordenada y coherente, dominio de conceptos epidemioldgicos y estadisticos.

1.2.Revision de la literatura:

La ley 33/2011 de salud publica, define la misma, como: vigilancia, promocion,
prevencion y proteccion de la salud. Incluye en la definicion los factores que condicionan la salud
de las poblaciones, entre la que destaca los riesgos ambientales (Ley general de salud publica,
2011).

Los profesores universitarios, necesitamos un alto grado de profesionalidad, para lograr que
los alumnos adquieran destrezas concretas. Aquel profesor que sélo vea en la Universidad un
puesto de trabajo sera el causante de que muchos estudiantes pierdan la ilusion con que entraron a
las aulas. (Ibanez Martin,J.A,1990).

Para poder estimular este interés por aprender, necesitamos explorar las potencialidades
educativas: explicativa, artistica,creativa,politico-legal, es decir; la potencialidad de los alumnos
en descubrir el contexto laboral (Angel 1, et al,1999).

De otro lado; para desarrollar un proyecto de investigacion, se precisa de un aprendizaje
previo, e interés de aprender (Borsese,2000), fundamentalmente en contenidos de epidemiologia,
estadistica y manejo de fuentes bibliograficas especializadas. Estos contenidos se encuentran
dentro del programa curricular del grado de Ciencias Ambientales de la Universidad de Alcala.

Se valora el aprendizaje previo mediante la accion; aprendizaje transferible a la realidad de

los estudiantes, relacionando la teoria y practica. (Brockbank, et al,2002).

1.3. Propdsito

Analizar los conceptos previamente adquiridos , de los estudiantes de 2° curso de grado de
Ciencias Ambientales, de la Universidad de Alcala , en el curso académico 2014-2015, para el
desarrollo de un proyecto de investigacién , analizando los siguientes conceptos :el método
cientifico aplicado a ciencias ambientales, conceptos de epidemiologia ( hipdtesis, significacion
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estadistica, tipos de estudios y utilidad de los mismos) , grado de utilizacion de fuentes
bibliograficas y grado de conocimiento de salidas laborales. El andlisis de estos conceptos
permitird al profesor detectar las fortalezas y debilidades de los alumnos y asi orientar la

metodologia docente para la realizacion del trabajo de investigacion.

2. METODOLOGIA
2.1. Contexto

Son alumnos de la Universidad de Alcala, matriculados en el Grado de Ciencias
Ambientales, en la asignatura de Toxicologia ambiental y Salud Publica, en el curso académico
2014-2015 (2° curso. 2° cuatrimestre), que tienen que desarrollar, un trabajo de investigacion. Se
exploran las habilidades adquiridas previamente, para el desarrollo del mismo.

2.2. Material y método:

Se disefia una encuesta con 15 preguntas abiertas (Anexo 1), con caracter anénimo; que
los alumnos tienen que responder previamente al iniciar el trabajo de investigacion. Cada
respuesta a la pregunta, se somete a un “patrén oro”, que es el ideal de la respuesta que el
profesor establece previamente. Las respuestas se clasifican en: adecuada/ inadecuada/ muy
inadecuada/ no responde, utilizando el método adaptado del abaco de Regnier (Mojica Sastoque
F,1991), que nos permite explorar los conceptos adquiridos previamente para el desarrollo de
trabajos de investigacion.

3. RESULTADOS
A.- Porcentaje de participacion:
1.-N° alumnos matriculados: 105. N° encuestas realizadas. 101. Porcentaje de participacion:
101/105 = 95,19 %
B.- Analisis de las respuestas a las preguntas:
1.-Define brevemente: La investigacion en Ciencias Ambientales.

El 15 % de los alumnos, relacionan adecuadamente el binomio medio ambiente / ser humano
en los estudios de investigacion.

El 80 %, relacionan inadecuadamente el binomio medio ambiente / ser humano, dado que s6lo
lo relacionan con investigaciones medio ambientales, obviando al ser humano como eje principal
de los estudios de investigacion.

El 5% no lo relaciona o0 no responde a la pregunta.( Figura 1).



La mayoria de los alumnos no entronizan los estudios medio ambientales con el humano. Este
resultado no es satisfactorio. Sin embargo hay que tener en cuenta que sélo llevan dos afios de
estudio del grado.

Figura 1. Relacion Investigacion Ciencias ambientales y salud

RELACION INVESTIGACION CIENCIAS AMBIENTALES Y SALUD
100 =
50 - O %
0 15 80 S
RELACION ADECUADA RELACION INADECUADA NO RELACION

2.-Define brevemente: ;Qué es el método cientifico, aplicado a Ciencias Ambientales?:

El 72 % de los alumnos responde adecuadamente, dado que resefian los conceptos de :Serie de
etapas, obtencidn de conocimiento valido, reproductibilidad y minimizacion de la subjetividad.

El 16 % responde inadecuadamente, dado que que solo hacen referencia a la serie de etapas de
un trabajo de investigacion.

El 12 % no responde. (Figura 2)

La mayoria de los alumnos, conoce los conceptos de méetodo cientifico, para ser aplicados a

un trabajo de investigacion.

Figura 2.Definicion de método cientifico

DEFINICION DE METODO CIENTIFICO

80

40 -

72
0 | 16 | 12

RESPONDE ADECUADAMENTE NO RESPONDE ADECUADAMENTE NO RESPONDE

3.-Qué es epidemiologia, aplicada a Ciencias de la Salud:
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El 19 % responde adecuadamente: Introducen conceptos de: comunitario (no individual),
influencia de factores intrinsecos y extrinsecos, influencia del medio ambiente biol6gico/ fisico-
quimico / social/cultural.

El 43 % responde inadecuadamente, dado que obvian los factores sociales y culturales.
El 38 % responde muy inadecuadamente, dado que solo lo atribuyen a estudio de epidemias

de etiologia microbiana ( Figura 3).

Figura 3: Epidemiologia aplicada a ciencias de la salud

EPIDEMIOLOGIA APLICADA A CIENCIAS DE LA SALUD
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4.- Qué es una hipdtesis y qué utilidad tiene?:

Préacticamente la mitad de los alumnos (48%), responde adecuadamente, dado que resefian
correctamente, el concepto de: enunciado de lo que segin creemos corresponde a los hechos, y
que hay que verificar.

El 42% responde inadecuadamente .No introduce el concepto de verificacion.

El 10%: No responde. (Figura 4)

Figura 4: Concepto de hipétesis

CONCEPTO DE HIPOTESIS

48 42
10 |
RESPONDE ADECUADAMENTE RESPONDE INADECUADAMENTE NO RESPONDE

5.-¢Qué tipos de estudios epidemiolégicos conoces?:



Solo el 29% de los alumnos, responde adecuadamente: descriptivos, analiticos y
experimentales. Este resultado hay que tenerlo muy en cuenta, a efectos de planificacion docente
tedrico / préctica, dado que es imprescindible que el alumno conozca todos los estudios
epidemioldgicos disponibles.

El 9% responde inadecuadamente. Solo refieren los estudios descriptivos.
El 62% No responde. (Figura 5)

Figura 5: Tipos de estudios epidemioldgicos

TIPOS DE ESTUDIO ESPIDEMIOLOGICOS

62
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6.-Qué entiendes por significacion estadistica:
Solo el 29% de los alumnos, lo conceptualiza adecuadamente: Probabilidad del azar,
evidencia estadistica, rechazar o aceptar una hipétesis.
El 14 % respondié poco adecuadamente, dado que obviaron los conceptos de: probabilidad
del azar y la evidencia estadistica.
El 57 % no responde. Este resultado debe de tenerse muy en cuenta, y profundizar en ello

durante su formacién teorica, previo al disefio practico de un trabajo de investigacion. (Figura 6)

Figura 6. Concepto de significacion estadistica
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CONCEPTO DE SIGNIFICACION ESTADISTICA
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12. ¢En la web; ¢ Donde buscas referencias bibliograficas?:

Mas de la mitad de los alumnos (62 %), utiliza la web de la propia universidad, para
nutrirse de la bibliografia necesaria para su formacion. Este resultado es relevante, dado que
utilizan las herramientas que oferta la propia Universidad.

El resto de alumnos (38%), lo realiza ademas, a través de otras web especializadas

(Google académico, Scholar Nature, Science). (Figura 7)

Figura 7. Busqueda bibliografica

BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

o2

38
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SCIENCE

13. ¢Cuales son a tu juicio, las salidas laborales del grado en Ciencias Ambientales:
El 6,25 % de los alumnos responden como salidas laborales los sectores: Energético y Nuclear.
El 37,5 % de los alumnos, se decantan por los sectores de Auditoria, gestion, ordenacion,
territorio, restauracién, preservacion, conservacion, desastres. Este porcentaje respecto del total,
se inclina por el sector publico fundamentalmente, sin descartar la entidad privada.

El 25 % de los alumnos se inclinan por los sectores de Contaminacion residuos, aguas.



El 31,25 % de los alumnos piensan en los sectores educativos y de investigacion, como salida
laboral. Resultado éste, interesante, dado que 1 de cada 3 alumnos, se inclina por el sector
educativo/ investigador.

En general, se observa que los alumnos disponen del conocimiento de todas las salidas

laborales disponibles. (Figura 8).

Figura 8. Salidas laborales

SALIDAS LABORALES (%)

mENERGE TICO. NUCLEAR
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COCONTAMINACION RESIDUOS, AGUAS

OEDUCATIVO, INVES TIGACION, GEOLOGIA

4. CONCLUSIONES

Escasa intronizacion entre investigacion en Ciencias Ambientales y la aplicacion en la
salud de las poblaciones humanas. Conocimiento e interpretacion adecuada del método
cientifico.

El concepto de epidemiologia aplicada a la salud humana, se relacionan
mayoritariamente con epidemias por enfermedades infecto contagiosas, obviando las patologias
cronicas humanas, en relacion al medio ambiente. Desconocimiento en algunos conceptos

estadisticos. Correcto manejo de busquedas bibliogréaficas.
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ANEXO: 1

ALUMNOS CIENCIAS AMBIENTALES.

ENCUESTA
24/ 03/15.

1.-Define brevemente: La investigacion en Ciencias Ambientales.

2.-Define brevemente: ¢ Qué es el método cientifico, aplicado a Ciencias Ambientales?
3.-Qué es epidemiologia, aplicada a Ciencias de la Salud.

4.-Qué es una hipotesis y que utilidad tiene?

5.- ¢ Que tipos de estudios epidemioldgicos conoces?

6.-Has leido algun articulo cientifico? Qué opinion te merece.

7.-Has realizado algun simulacro de proyecto de investigacion?

8.-Qué entiendes por significacion estadistica

9.-Describe como disefiarias 1 pagina para presentar en power point.

10.-Has hablado alguna vez en publico?

11.- ;Cuadles son , a tu juicio, las salidas laborales del grado en Ciencias Ambientales.
12.- ¢En la web; ;Dénde buscas referencias bibliograficas?

13.- (Qué aspectos éticos debes de tener en cuenta a la hora de realizar un proyecto de
investigacion.

14.- Cual es el objetivo final, de un proyecto de investigacion
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