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1. Introduccion

Las nuevas tecnologias basadas en la informatica y en el desarrollo de las plataformas digitales
nos han proporcionado nuevas herramientas que pueden ser incorporadas en el ambito de la

enseflanza universitaria con fines de innovacién docente.

Instagram es la red social y aplicacién moévil con mas usuarios en todo el mundo. Actualmente
cuenta con mas de 800 millones de usuarios activos, siendo la red social con mas popularidad
entre los jovenes. Sin embargo, hasta el desarrollo de nuestro proyecto pionero en el curso
2019/2020 (ID2019/093), no existian cuentas de esta plataforma con informacién contrastada y
con finalidad educativa en las que se publiquen imagenes relacionadas con la genética clinica.
Twitter cuenta con mas de 300 millones de usuarios y es de las mas utilizadas entre los
profesionales a nivel de educacién y medicina. En el proyecto desarrollado durante el curso 2020-
21 (ID2020/066) se dio un paso mas y se ampli6 el banco de imagenes virtual de citogenética en
la cuenta de Instagram creandose hilos de Twitter para explicar determinados conceptos
relacionados con la genética clinica. En el proyecto realizado en este curso 2021-2022 se han
integrado los contenidos y actividades generados en las dos redes sociales Twitter e Instagram
en la plataforma Studium para la ensefianza de la genética; manteniendo activo el espacio docente
virtual de genética en el entorno de Twitter e Instagram, puesto en marcha mediante los proyectos
de innovaciéon docente P12019/093 y ID2020/066. Ademads, se ha empleado la plataforma
Studium para la evaluacion de las actividades desarrolladas que permite la interaccién entre

alumnos profesores y la comunidad cientifica docente.

El objetivo principal del proyecto ha sido desarrollar un espacio virtual en la plataforma
Studium que integre los contenidos sobre genética generados en las redes sociales de Twitter e
Instagram y los ponga a disposicion de la comunidad educativa para fomentar el interés y la

implicacién de los estudiantes en las asignaturas
Objetivos especificos:

1. Mantener activas las cuentas de Twitter (@USALacitogntik) e Instagram
(@USALacitogenetica) como canales de distribucidn de contenidos e imagenes relacionadas
con la genética que fomenten el interés de los alumnos por las asignaturas.

2. Publicar nuevos contenidos y actividades para el aprendizaje de la genética (“Liga de

Campeones de las herramientas de genética clinica”, “Tutoriales sobre herramientas web”,

“Mes de los genes”, etc.) a través de las cuentas de Twitter e Instagram utilizando los



diferentes formatos (texto, imagen mas texto, videos cortos) y herramientas disponibles en
estas redes (encuestas, fleets, stories).

3. Integrar los contenidos y actividades publicados en las redes sociales en la plataforma de
Studium para que estén disponibles para todos los alumnos, tengan o no las redes sociales de
Twitter e Instagram.

4. Mejorar la evaluaciéon de las actividades generadas durante este proyecto mediante la

plataforma de Studium.

El proyecto ha sido desarrollado por un equipo multidisciplinar de profesores e
investigadores: Jesus Maria Hernandez Rivas (JMHR, IP del proyecto), Rogelio Gonzilez
Sarmiento, Maria Hernandez Sanchez, Ana Eugenia Rodriguez Vicente, Mdnica del Rey, Rocio

Benito, Teresa Gonzalez, Maria Abaigar Alvarado e Inmaculada Serramito Gomez.

2. Descripcion de actuacion y metodologia de trabajo

El proyecto se desarroll6 en el contexto del Centro de Investigacidn del Cancer y de las Facultades
de Medicina y Odontologia. Se ha aplicado en la asignatura optativa de posgrado “Citogenética
molecular en oncologia”, del Master Universitario en Biologia y Clinica del Cancer impartida en
el primer cuatrimestre (4 noviembre al 5 de diciembre de 2021) y que contaba con 9 alumnos
matriculados, y la asignatura obligatoria de 52 Grado de Medicina y Odontologia, “Genética
Clinica”, impartida en el segundo cuatrimestre, con 142 alumnos matriculados, 210 participantes

en el proyecto, confirmados mediante Studium.

Acciones y etapas que se llevaron a cabo en el transcurso del proyecto

1. Activacion de las cuentas especificas en el entorno de Twitter e Instagram, asi como de la

plataforma de Studium para cada asignatura correspondiente.

2. Preparacion de las publicaciones en ambas cuentas:

a. Generacién de contenidos mediante hilo de tweets (recopilacion de mensajes de corta
longitud) o fleets (contenido audiovisual de corta duracién) en Twitter o stories
(contenido audiovisual de corta duracidn), posts (imagen acompafiada de texto), reels
(videos cortos) en Instagram. Se recopilaron los diferentes aspectos a tratar en las

asignaturas previamente mencionadas procedentes de muestras procesadas en la



C.

rutina clinica del Laboratorio de Citogenética del Servicio de Hematologia (Hospital
Universitario de Salamanca).

Desarrollo de las actividades que han permitido la participacion activa de los alumnos
en este proyecto:

i. Liga de Campeones de las Herramientas de Genética Clinica: los alumnos
decidieron a través de sucesivas votaciones cudl es su herramienta de
genética clinica favorita.

ii. Mes de los genes: los alumnos escribieron un pequeno hilo de Twitter sobre
su gen favorito que fue publicado en la cuenta de Twitter para que esté
disponible para toda la comunidad educativa.

iii. Tutorial sobre herramientas web: se public6 una sucesiéon de imagenes con
un breve tutorial sobre como utilizar algunas herramientas web sobre
genética clinica.

Publicacién de todos los contenidos y las actividades desarrolladas en las redes

sociales en la plataforma Studium.

Seguimiento de la visualizacién de las imagenes e interaccién por parte de los alumnos o

usuarios a través de herramientas analiticas. Evaluacién de las actividades desarrolladas por

los alumnos mediante la plataforma de Studium.

Evaluacién del desarrollo del proyecto:

a.

Se llev6 a cabo una encuesta de satisfaccion de los alumnos de la nueva herramienta
empleada, elaborada por todos los miembros del equipo investigador; se evalu6 el
grado de participaciéon en las publicaciones propuestas, asi como la pertinencia y
adecuacion de las preguntas realizadas por los alumnos.

Mediante herramientas analiticas disponibles online se evalio ademas el nimero de
seguidores, comentarios, interacciones virtuales, etc.

Se ha llevado a cabo una discusién sobre el desarrollo del proyecto y los resultados
obtenidos entre los miembros del equipo asi como en el Departamento de Medicina de
la Universidad de Salamanca para analizar posibles mejoras futuras y aplicaciones a

otras asignaturas.



3. Resultados

Alolargo del curso académico 2021-2022, basandonos en la experiencia de los cursos y proyectos
anteriores, se han desarrollado diversos contenidos, a modo de pildoras formativas, como
material de apoyo para las asignaturas en curso “Citogenética molecular en oncologia” -
Master Universitario en Biologia y Clinica del Cancer (1er cuatrimestre) y “Genética clinica” -
Grado de Medicina y Odontologia (2° cuatrimestre). Estos contenidos incluian esquemas, dibujos
o fotografias de las técnicas genéticas y moleculares mas utilizadas en citogenética como
cariotipo, hibridacién in situ fluorescente, arrays gendmicos, secuenciacion masiva y edicion
génica, asi como diferentes casos clinicos reales de tumores hematoldgicos. Ademas, cada una de
estas imagenes se presentd acompafiada de un texto explicativo de no mas de 100 palabras,
cuatro o cinco palabras clave (hashtags), una o dos referencias relacionadas con la publicacién y
una o varias preguntas para que los alumnos tuvieran la oportunidad de participar y aumentar su

implicacién en la asignatura.

Los contenidos se publicaron a través de las cuentas de Instagram (@USALacitogenética) y
Twitter (@USALacitogntik), y también en el campus virtual de la Universidad de Salamanca
Studium, permitiendo que todos los alumnos matriculados, con independencia de si tienen redes
sociales o no, pudieran acceder a los contenidos. Para ello se disefié6 un plan de diseminacién
durante el desarrollo temporal de las dos asignaturas, de forma que los contenidos eran subidos
a las diferentes plataformas de manera progresiva, sirviendo como complemento al temario de

las asignaturas (Figura 1).
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Figura 1. Estadisticas de las publicaciones durante los cursos académicos 2020-21y 2021-22.



El nimero de seguidores (la mayoria alumnos de las asignaturas) se ha mantenido mas o menos
estable (estadisticas obtenidas en Junio de 2022), con un total de 208 seguidores en la cuenta de
Instagram, 157 en la cuenta de Twitter y 210 participantes en la cuenta de Studium (Figura 2). La
mayoria de los seguidores fueron alumnos de sexo femenino y con edades entre 18 y 24 afios, un

reflejo de las caracteristicas de los alumnos matriculados en las dos asignaturas.
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Figura 2. Portadas de las cuentas Instagram, Twitter y Studium.



A continuacion, se detallan algunas caracteristicas de la cuenta de Twitter, obtenidas mediante la

herramienta analitica online “twitonomy” (www.twitonomy.com). Desde su aplicacién en la

asignatura de Master “Citogenética molecular en oncologia” el 5 de noviembre de 2020 hasta el
23 de junio de 2022, se han publicado 303 tweets (hilos, respuestas y retweets), que consiguieron
110 “Me gusta”, 110 menciones y 25 retweets, utilizandose 326 hashtags (Figura 3). Pero, en lo
que respecta so6lo a este curso académico 2021-2022, se han publicado 112 tweets (hilos,
respuestas y retweets), que consiguieron 20 “Me gusta”, 50 mencionesy 15 retweets, utilizdndose

92 hashtags.

m tweets from November 05, 2020 to June 23, 2022

[ul] @ tweets per day @ 11 E retweets 8% @
@ m user mentions 0.36 @ ., @ replies 69% @
2 m links 0.31 @ # @ hashtags 7.08 @

] m tweets retweeted 21.72% @ a total of m times 1.70 @

* m tweets favorited 36.30% @ a total of @ times 2.69 @

Figura 3. Principales estadisticas de la cuenta de Twitter, cursos académicos 2020-21 y 2021-22 conjuntamente.

Los hashtags o etiquetas mas utilizados fueron #genética, #clinica, #cariotipo #crispr y

#citogenética, entre otros (Figura 4).
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Figura 4. Hashtags mas utilizados en la cuenta de Twitter.


http://www.twitonomy.com/

3.1 Primer cuatrimestre

Durante el curso académico del Master Universitario de Biologia y Clinica del Cancer, y mas
concretamente para la asignatura de “Citogenética molecular en oncologia” que se imparte
durante el primer cuatrimestre, nuestro grupo generd un total de 14 hilos de tweets en la red
social Twitter y 5 publicaciones en la cuenta creada en la red social Instagram. Todas las
publicaciones fueron subidas a ambas cuentas de manera progresiva siguiendo estrictamente el
temario de la asignatura. Ademas, en Studium se afiadia una entrada con la publicacién subida a

las redes sociales junto con su enlace correspondiente.

Las publicaciones en fueron:

1. Cinco hilos de tweets (en Twitter) y cinco posts (en Instagram) para explicar las técnicas
genéticas y moleculares mas utilizadas en citogenética: cariotipo, FISH, CGH, secuenciacion
masiva y CRISPR/Cas9. En estas publicaciones se utilizaron esquemas, dibujos, fotografias y
enlaces a articulos para explicar de manera clara cada una de las técnicas mencionadas
anteriormente. Cada hilo de Twitter const6 de 6-8 tweets (con aproximadamente 140
caracteres cada tweet).

Como se puede observar en la Tabla 2, la técnica que tuvo mas éxito entre los seguidores de
la cuenta fue la de cariotipo con 2067 impresiones (veces que la publicacién se vio en

Twitter) y 115 interacciones (veces que se interactu6 con la publicacion)

Cariotipo FISH CGH ~ Secuendiacion  pieppcasg
masiva
Impresiones 2067 1764 1179 778 742
Interacciones 115 110 76 67 33

Tabla 2. Impresiones e interacciones que se consiguieron en la publicacién de las técnicas mas usadas
en citogenética

2. Posteriormente se publicé un hilo en Twitter con un link a un cuestionario de Google
(google form) que permitid a los alumnos contestar a una serie de preguntas sobre las técnicas
publicadas en hilos anteriores con el fin de que tuvieran la oportunidad de participar y

aumentar su implicacion en la asignatura. En Instagram se publicé el enlace correspondiente.

3. Dos hilos de tweets y sus correspondientes posts para el planteamiento de dos casos clinicos

reales. Al igual que el caso anterior, estos hilos se acompafiaron de imagenes que permitieron



a los alumnos comprender mejor los casos planteados. Tanto las publicaciones dedicadas a las
técnicas en citogenética como las dedicadas a los casos clinicos incluyeron ademas cuatro o
cinco palabras clave (hashtags) y una o dos referencias relacionadas con la publicacion. Cada
hilo constd de 4-6 tweets. En el tltimo tweet de ambos hilos se proporcion6 también un enlace
a cuestionarios de google donde los alumnos pudieron responder a una serie de cuestiones

referentes a los casos clinicos.

. Tres hilos en Twitter con las respuestas correctas a los tres cuestionarios que se habian
ido planteando en publicaciones anteriores. Cabe destacar que estas publicaciones se hicieron
dejando al menos dos semanas para que los alumnos tuvieran tiempo suficiente para contestar

a las cuestiones.

. Los alumnos participaron de manera muy activa en todas las publicaciones, pero cabe destacar
su implicacién en la creacion de 3 hilos de tweets como parte del “Mes de los genes”. Los
alumnos, divididos en tres grupos, tuvieron que elegir su gen favorito y escribir un hilo de
Twitter sobre él para que estuviera disponible para toda la comunidad educativa. Los alumnos
eligieron publicar sobre los genes CIC, HOTAIR y SMAD4. Todos los grupos utilizaron enlaces
muy interesantes a articulos cientificos, videos, articulos de prensa u otras cuentas o perfiles
de Twitter para ampliar la informacién que querian trasmitir sobre los genes elegidos. De las
tres publicaciones, la referente al gen SMAD4 es la que tuvo un mayor alcance entre los
seguidores de nuestra cuenta (Figura 6). Esta publicacion que consté de 8 tweets, alcanz6 las
1354 impresiones, 38 interacciones y 6 visualizaciones de nuestra cuenta desde alguno de
los tweets del hilo referente a SMAD4. Ademas, cabe destacar que este grupo utilizd la
herramienta de la encuesta para hacer una pequefia pregunta sobre la publicacion, en la que

se obtuvieron 11 votos.



& USALacitogenética
[1/8]1 & Hoy el tercer grupo os presenta a la proteina SMAD4, codificada por un gen

supresor de tumores con el mismo nombre.

@ USALacitogenética

[2/8] SMAD4 participa en la via anti-proliferativa de TGF-B. Mas
detalles en

Transcriptional cofactors Ski and SnoN are major regulators of the TGF-B/Smad signaling p...

Figura 6. Publicacion en Twitter creada por los alumnos con
mayor impacto entre los seguidores de nuestra cuenta

Los hilos de Twitter generados por los alumnos también fueron publicados en formato de
publicacién en la red social Instagram acompafiado de una imagen representativa. En Instagram,
las publicaciones generaron un total de 43 “me gusta”. La publicacién con mas éxito fue la del gen

CIC.

Al mismo tiempo, todas las publicaciones fueron recogidas en la plataforma de Studium para que

todos los alumnos, con o sin cuenta en red social, tuvieran acceso al contenido generado.

3.2 Segundo cuatrimestre

Durante el segundo cuatrimestre, estas herramientas se utilizaron como material
complementario para la enseflanza de la asignatura “Genética Clinica” (febrero - mayo 2022).
Esta es una asignatura obligatoria de 52 Grado de Medicina y Odontologia, por lo que cuenta con

un mayor numero de alumnos matriculados, concretamente en este curso académico 2021-2022



habia 142 alumnos matriculados y 210 participantes en el proyecto segin Studium, por lo que su

seguimiento y evaluacién suponian un gran reto.

Las publicaciones de Instagram y Twitter consistieron principalmente en mencionar y retuitear
los post e hilos de tweets ya publicados previamente para explicar las técnicas genéticas y
moleculares mas utilizadas en citogenética: cariotipo, FISH, arrays gendmicos, secuenciacion
masiva y CRISPR/Cas9, asi como los casos clinicos reales. Estos contenidos también fueron
publicados en formato de publicacién en Studium, como texto explicativo acompafiado de una

imagen representativa.

Ademas, se crearon nuevos contenidos, dado que estas técnicas y bases de datos estan en continua
actualizacion. En este caso sobre una base de datos de citogenética de libre acceso “ATLAS of

Genetics and Cytogenetics in Oncology and Haematology” (Figura 7).
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Figura 7. Hilo de Twitter explicando la herramienta “ATLAS of Genetics and Cytogenetics in Oncology and Haematology”



El seguimiento de las publicaciones en Instagram y Twitter es mas sencillo al realizarse a través

» o« » o«

de las “visualizaciones”, “me gusta”, “retweets” y comentarios. Cabe destacar, que los contenidos
con mas éxito entre nuestros seguidores, con algunas diferencias segtin las cuentas, fueron los
relacionados con la técnica de cariotipo, NGS y edicion génica CRISPR/Cas9. Al contrario que con
las redes sociales, esta interaccién alumno-profesor, o entre los alumnos, a través de
“visualizaciones”, “me gusta”, comentarios, etc., no estd disponible dentro de la plataforma
Studium. Ademas, debido al volumen tan grande de alumnos, la realizaciéon de un seguimiento y
evaluacion de los mismos de forma mas personalizada sigue siendo una asignatura pendiente
para estas herramientas. Por ejemplo, durante el primer cuatrimestre, en la asignatura del
Master, se realizaron presentaciones por parte de los alumnos. Sin embargo, en este caso este
abordaje no era posible y habria que valorar otras estrategias a futuro y a implementar dentro de
las herramientas docentes virtuales, que favorezcan una mayor interacciéon y seguimiento

personalizado.

A pesar de estas limitaciones para mantener un seguimiento personalizado de cada alumno, si
que podemos concluir que, en base a la experiencia de este curso académico y de los cursos
anteriores, que las cuentas y propuesta de contenidos para Instagram y Twitter ha favorecido el
estudio de los alumnos fuera de las instalaciones de la Universidad, mejorando la comprension
de los conceptos tedricos y practicos de genética, y en el caso concreto del Master ha fomentado
una mayor implicacién de los alumnos, su interés por la genética y un aprendizaje méas activo a

través de una mayor interaccién profesor-alumno.

Por otro lado, al finalizar cada asignatura, tanto en el primer como segundo cuatrimestre, se
realizé una encuesta para evaluacion de estas herramientas virtuales entre los alumnos. La
encuesta consto de siete preguntas: una para evaluar la red social utilizada y seis en las que los
alumnos valoraban diferentes aspectos con una puntuacién de 1 a 5. Casi la mitad de los alumnos

(42.9%) utiliz6 solamente Instagram (Figura 5).

@ solo Instagram

@ solo Twitter
Studium

@ Todas las anteriores

Figura 5. ;Qué aplicacion has utilizado?



La utilizacion de estas redes en la asignatura obtuvo una valoracién media de 4,64, siendo los
casos clinicos presentados, las explicaciones recibidas, y el nimero de publicaciones realizadas

los aspectos mejor puntuados (Tabla 1).

Aspecto valorado Puntuacion media
1. Técnicas (texto e 4,57
imagenes)
2. Casos clinicos (texto e 4,86
imagenes)
3. Explicaciones recibidas 4,71
4. Numero de publicaciones 4,71
5. Referencias utilizadas 4,43
6. Interaccién recibida 4,57
Total 4,64

Tabla 1. Resumen de la encuesta realizada a los alumnos al finalizar la asignatura de master
sobre la aplicacion de Instagram y Twitter. Puntuacion entre 1 (muy malo) a 5 (excelente).

Ademas, fueron planteadas tres preguntas con respuesta libre donde cabe destacar que el 90%
de los alumnos estuvieron de acuerdo en que la aplicacidn les habia ayudado a comprender mejor
los contenidos de la asignatura. Los alumnos destacaron como positivo la utilidad de estas
herramientas para introducir conceptos de forma sencilla y que al estar en una red social que

suelen usar facilita mucho el acceso a la informacion.

A continuacion, se recogen algunos de los comentarios recibidos para el curso 2021-2022:

- Como punto positivo indicaria que permite la interaccion entre los compaiieros de clase para
discutir las preguntas que se planteaban en las distintas publicaciones.

- Buena iniciativa, que hace salir del drea de confort invitando a los alumnos a hacer tareas
distintas a las realizadas normalmente.

- Me parece una buena idea, aunque el no estar acostumbrados a ello puede dificultar la

participacion.



4. Limitaciones y futuras propuestas de innovacion

El uso de las redes sociales en el &mbito educativo presenta innumerables ventajas. Su inmediatez
facilita la interaccion entre estudiantes y el desarrollo de sus habilidades interpersonales, asi
como la busqueda e intercambio de informacidn, recursos y contenidos. Adicionalmente, las redes
sociales fomentan el aprendizaje autodidacta y son claves en la educacién a distancia,
optimizando el tiempo en el aula y facilitando el desarrollo de proyectos colaborativos como
técnica pedagégica. Finalmente, el uso de redes sociales facilita el desarrollo de actividades
grupales, que implican el intercambio de informacién, el didlogo y la toma de decisiones en el
marco de una tecnologia con la que, segtin los ultimos estudios, el 93% de los estudiantes con
edades comprendidas entre los 16 y los 24 afios estan familiarizados. De hecho, el uso de redes
sociales en el dmbito educativo favorece la interacciéon entre alumnos que, de otra forma,

desarrollarian escasa o poca interaccion entre ellos.

No obstante, el uso de redes sociales en el ambito educativo presenta una serie de limitaciones,

especialmente cuando se trabaja con grupos grandes de estudiantes:

— La apertura de multiples hilos de conversacién puede dificultar el seguimiento de la
discusién y conducir a la aparicién de equivocos generados por mensajes confusos o
irrelevantes. Esto es especialmente relevante en grupos numerosos, en los que se puede
producir una pérdida de informacién y resulta dificil llegar a acuerdos de forma virtual.

— La propia inmediatez de las redes sociales puede provocar que la informacién no se lea
detenidamente, lo que reduce la eficacia y cohesidn del mensaje y de los contenidos. Por
ello resulta fundamental optimizar las metodologias de evaluacion, para garantizar que
los conceptos se asimilan adecuadamente.

— La informalidad del medio puede conducir a una pérdida de seriedad de la tarea a
realizar. Cabe mencionar que en este proyecto la mayoria de los alumnos han mostrado
un elevado grado de compromiso y formalidad en la realizaciéon de las actividades
propuestas. El hecho de incluir la plataforma Moodle (Studium) en el proyecto ha

otorgado mayor relevancia académica a las tareas propuestas.

En el futuro, el equipo de trabajo pretende seguir desarrollando este tipo actividades, que
permitan a los alumnos trabajar sus competencias transversales dentro del entorno académico,
desde el dominio de las denominadas TIC o el trabajo colaborativo. Ademas, puesto que estas

experiencias favorecen la participacion y la motivacion de los estudiantes, seria interesante



integrarlas de forma habitual en los curriculos formativos. Como perspectivas futuras se plantean

las siguientes cuestiones, a diferentes niveles:

— Implementar un nuevo formato de liberaciéon de contenidos basado en pildoras
formativas, videos cortos en los que se explique brevemente una metodologia o una
tematica en particular y se proponga una pregunta para el debate. Esta metodologia de
trabajo también se aplicaria al estudiante, que prepararia un video de corta duracién
acerca de un aspecto de la asignatura en el que haya trabajado y propondria una cuestion
para debatir (de forma similar a una flipped classroom). Ello contribuiria a crear
conciencia sobre la importancia de la identidad digital en su formacién como
profesionales.

— Formar a los docentes en el uso e implementacién de las nuevas tecnologias y
metodologias de enseflanza, evaluando la interacciéon establecida entre profesor y
estudiante mediante el uso de las métricas de la cuenta.

— Discutir con otros miembros del departamento la posible implementaciéon de esta
actividad y su evaluacion dentro del propio curriculo académico, adaptandolo a las

peculiaridades de cada materia.
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