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En este trabajo presentamos una experiencia docente innovadora, basada en un aprendizaje colaborativo,
en la que los alumnos de un master de investigacion tuvieron que disenfar las fases iniciales del desarrollo
de un nuevo farmaco para cubrir una necesidad terapéutica no resuelta. El trabajo se realizé durante la
pandemia de la COVID-19 por lo que, como consecuencia de las medidas sanitarias impuestas, tuvo
que utilizarse una metodologia combinada con sesiones presenciales y telematicas. Para promover
la participacion de los alumnos, utilizamos una plantilla basada en el método Canvas, habitualmente
empleada en economia para el disefio de nuevos modelos de negocio, adaptandola al descubrimiento de

medicamentos.
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El desarrollo de nuevos medicamentos es un proceso largo y complejo que requiere de
un abordaje multidisciplinar. En este contexto, los métodos de aprendizaje basado en la
resolucion de problemas son utiles para formar a los futuros profesionales dedicados al
desarrollo de medicamentos en entornos multidisciplinares. La finalidad de la experiencia
aqui descrita fue comprobar que el método Canvas, una plantilla empleada en escuelas de
negocios pero que no se ha utilizado en Ciencias de la Salud, puede ser adaptado para la
formacion semipresencial de profesionales dedicados al desarrollo de farmacos. Se plante6
un trabajo en equipo con los alumnos de un master de investigacion para que desarrollasen
un nuevo farmaco para cubrir una necesidad terapéutica no resuelta, empleando la
plantilla basada en el método Canvas a modo de soporte de las discusiones entre los
miembros del grupo, combinando sesiones telematicas y presenciales. La metodologia
ayudoé a los estudiantes a aprender sobre el desarrollo de farmacos, a pesar del régimen
semipresencial de las clases. La mayor parte de los estudiantes consideraron que el método
propuesto favorecio su participacion en el seno del grupo y les ayudd a enfocar mejor sus
discusiones, evidenciando que el empleo de este método es Util para superar algunos de
los inconvenientes que tiene el aprendizaje basado en la resolucidén de problemas.
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Drug development is a complex process that requires multidisciplinary teamwork to
overcome the uncertainty associated to the process. From this point, problem-based
learning (PBL) methodologies are helpful to train future professionals dedicated to drug
development in multidisciplinary environments. One of the strategies developed to design
novel business models is Business Model Canvas (BMC), a strategy that has been widely
employed in business schools, but not in scientific education. Thus, we wanted to verify if
a BMC-like template was suitable for a PBL experience in the field of drug development
using a blended-learning approach. The students of a research master subject were asked
to create a joint project plan for the development of a novel drug for an unmet clinical need
by making use of a BMC-like template as support for discussions on the project strategy,
while combining online and face-to-face sessions. The methodology helped the students to
learn about drug development, even in a blended-learning format. Most students considered
that this methodology enhanced their participation in the working group and helped them
to focus their arguments, proving that the employment of BMC-like templates is helpful to

overcome the disadvantages of PBL experiences.

El desarrollo de un nuevo medicamento
es un proceso largo que puede durar mas
de diez afios y cuyo coste excede los mil
millones de doélares (Moore y Furberg 2014;
Morgan y cols. 2011). Una de las claves
para afrontar con éxito la complejidad del
proceso es identificar previamente las
fortalezas y las debilidades del proyecto.
Esta identificacion ha de hacerse a partir de
las evidencias recogidas en la bibliografia
y de la experiencia de los miembros del
grupo de trabajo multidisciplinar (Chuang-
Stein y Kirby 2017). Resulta por ello
fundamental tener toda esa informacion
adecuadamente presentada en una reunion
del equipo multidisciplinar antes de plantear
qué pasos se van a dar para desarrollar
ese medicamento. Un ejemplo de esto lo
constituy6 el caso de las vacunas para la
COVID-19, puesto que el conocimiento
previo acerca de las bases cientificas y
de los requisitos legales y financieros fue
clave para que su desarrollo culminase
exitosamente (Wouters y cols. 2020).
Por todo ello, los alumnos que se estan
formando para ser profesionales dedicados
al desarrollo de medicamentos deben ser
conscientes de la importancia que tiene
trabajar en entornos multidisciplinares,
pudiendo ser de gran utilidad para lograrlo
el aprendizaje cruzado y las técnicas
docentes innovadoras.

ACTUALIDAD EN FARMACOLOGIA Y TERAPEUTICA - aft

El aprendizaje basado en la resolucién de
problemas (ABRP) es una metodologia
docente que se centra en los alumnos y que
les permite, bajo la supervisién de un tutor,
trabajar y discutir en equipo las posibles
soluciones a problemas relacionados con
la actividad profesional para la que se
estan formando (Gunter 2020). EI ABRP
ha sido utilizado ampliamente en Ciencias
Farmacéuticas (Galvao y cols. 2014). Esta
metodologia presenta varias ventajas,
como son una mayor motivacion de los
alumnos y el fomento de su participacion en
el aula (Al-Dahir y cols. 2014; Kandakatla
y cols. 2020), aunque también presenta
inconvenientes, como la dificultad para que
los estudiantes planteen adecuadamente
sus discusiones (Azer 2005).

El ABRP se basa en el trabajo en equipo,
que se vio severamente obstaculizado
durante la pandemia de la COVID-19
(Almusharraf y Khahro 2020). A partir de
marzo de 2020, se generaliz6 la ensefianza
por via telematica, no siendo posible

llevar a cabo reuniones presenciales,
viendose obligados los alumnos a
utilizar herramientas informaticas para

hacer trabajos en grupo, lo que supuso
un obstaculo para su comunicacion
(Alawamleh y cols. 2020; Roy 2010).
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Elmaster en Investigaciony Desarrollo de Medicamentos
de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Santiago de Compostela presenta una orientacion
investigadora que habilita a alumnos de grado para
realizar el doctorado. Cada afio lo cursan de quince a
veinte estudiantes que proceden de distintos ambitos
de conocimiento (bidlogos, bioquimicos, médicos,
farmacéuticos, ingenieros...). Consta de un unico curso
académico con veintiin créditos ECTS obligatorios,
quince créditos optativos y un Trabajo de Fin de Méaster
(TFM) de veinticuatro créditos. La experiencia aqui
referida se desarroll6 en la asignatura obligatoria de seis
créditos Screening Farmacologico y Dianas Terapéuticas
en Fases Tempranas del Descubrimiento de Farmacos.
Debido a las restricciones impuestas por la pandemia
de la COVID-19, durante el curso académico 2020/2021
la Universidad de Santiago de Compostela adopté un
formato de aprendizaje en régimen semipresencial,
conjugando clases presenciales y sesiones teleméticas.

El método Canvas es una plantilla visual de gestidon
estratégica. Consiste en una amplia superficie dividida
en nueve moédulos donde se reflejan las ideas que
surgen durante una discusidon o tormenta de ideas
previa al desarrollo del modelo de negocio, utilizando
rotuladores o notas adhesivas (Osterwalder y cols.
2010). Inicialmente, el método Canvas se destin6 a la
identificacion de las propuestas de valor de una nueva
empresa, los clientes, la infraestructura y las finanzas
(Rytkdnen y Nenonen 2014). Posteriormente se ha
descrito este mismo método para evaluar la efectividad
de la implantacién de un curriculo (Csik y cols. 2016),
en actividades de formacién en emprendimiento o en
matematicas (Crotty y cols. 2017). Nosotros proponemos
su utilizacion por primera vez para la formacion en
Ciencias Farmacéuticas en la organizacion de las ideas
que surgen en una tormenta de ideas para el disefio
del proceso de descubrimiento y desarrollo temprano de
medicamentos.

1. Sesiones tedrico-practicas sobre descubrimiento de farmacos e investigacién farmacolégica

2. Disefio del plan de desarrollo de un farmaco

Nuestra hipbtesis de trabajo fue que el método
Canvas podria ser adaptado para el aprendizaje
semipresencial de alumnos de un master de desarrollo
de medicamentos durante el curso 2020/2021, haciendo
participes a los estudiantes de la importancia de
trabajar en entornos multidisciplinares para desarrollar
nuevos medicamentos. Asi pues, pusimos en practica
esta experiencia innovadora en metodologia docente
en los tiempos de pandemia. Nuestro objetivo fue el
desarrollo y la evaluacion del empleo de una plantilla
basada en el método Canvas para potenciar la
participacion de los estudiantes y ayudarles a trabajar
en grupos multidisciplinares para el desarrollo de un
nuevo farmaco, a pesar del régimen semipresencial de
las clases.

La experiencia se llevd a cabo durante el primer
cuatrimestre del curso 2020/2021 del Master de
Investigacién y Desarrollo de Medicamentos de la
Facultad de Farmacia de Santiago de Compostela.

La asignatura Screening Farmacolégico y Dianas
Terapéuticas en Fases Tempranas del Descubrimiento
de Farmacos consta de dos partes diferenciadas (Figura
1): la primera es una parte tedrico-practica, durante
la cual los estudiantes asisten a clases magistrales
impartidas por profesores expertos en descubrimiento
de farmacos y participan en una sesién practica breve
en la Plataforma Innopharma de Descubrimiento de
Farmacos de la Universidad de Santiago de Compostela.
En la segunda parte, los estudiantes disefian, en grupos
multidisciplinares de cinco o seis alumnos, el programa
de investigacion y desarrollo inicial de un farmaco que
cubra una necesidad terapéutica no resuelta. Durante
el curso 2020/2021, el planteamiento del disefio del
farmaco se llevd a cabo en un formato telematico y la
presentacion del proyecto, de manera presencial ante
los profesores de la asignatura.

-
(@

a) Propuesta y seleccion del tema para el programa de desarrollo del farmaco

b) Busqueda individual de informacién y tormenta de ideas telematica

c) Puesta en comun y defensa telematica de las ideas

d) Presentacidn presencial de proyectos

{)
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Figura 1: Diagrama del proceso de aprendizaje semipresencial realizado en la asignatura de mdster en el curso 2020/2021.
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Para llevar a cabo la tarea, los dieciséis alumnos matriculados en el curso 2020/2021 fueron
distribuidos en tres grupos de cinco y seis miembros teniendo en cuenta su experiencia
educativa y laboral para lograr un cierto grado de multidisciplinariedad. A cada grupo se
le pidi6 que identificase una necesidad terapéutica no resuelta y que disefiase un plan de
accion para el proceso de desarrollo temprano de un farmaco que cubriese esa necesidad.

La sesion de tormenta de ideas se llevd a cabo en formato telematico, empleando las
herramientas Microsoft Teams y Microsoft Whiteboard incluidas en el paquete Office 365
(Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA). A los alumnos se les proporcioné una plantilla
basada en el método Canvas mediante la aplicacion Microsoft Whiteboard como la que se
recoge en la Figura 2. Esta plantilla consta de nueve modulos para que los estudiantes
distribuyan sus ideas. En el centro de la plantilla se encuentra el médulo propuesta de valor,
donde deben explicar la diana en la que el farmaco ejerce su efecto y las bases cientificas
de la idea. Asimismo, en el centro también se encuentra el epigrafe fortalezas del proyecto,
para referir las fortalezas de la idea propuesta. El area derecha de la plantilla se destina al
perfil del farmaco, tanto desde el punto de vista farmacocinético como farmacodinamico, asi
como las caracteristicas de los pacientes a l0s que se va a destinar el nuevo medicamento.
La zona izquierda de la plantilla se reserva para que los alumnos detallen la cascada de
cribado y la hoja de ruta, puntos criticos y cronograma, asi como los recursos clave y
socios, es decir, los ensayos necesarios para explorar la afinidad, potencia y selectividad
del farmaco sobre la diana, los ensayos para evaluar la eficacia, toxicidad y farmacocinética,
unos plazos aproximados para abordar cada tarea y los recursos materiales y humanos
necesarios para ello. En la parte inferior de la plantilla hay dos modulos para detallar las
fuentes de financiacion y el analisis de los competidores y de la patentabilidad del nuevo

farmaco.
Recursos claves y socios Cascada de cribado Propuesta de valor Perfil del farmaco Caracteristicas de los
pacientes
Hoja de ruta, puntos Fortalezas del proyecto
criticos y conograma
Fuentes de financiacion Analisis de los competidores y patentabilidad del
proyecto

Figura 2: Plantilla basada en el método Canvas utilizada en la experiencia resefiada.

Los estudiantes dispusieron de una hora para trabajar de manera individual, consultando
las fuentes de informacion desde sus domicilios, escribiendo sus ideas en las etiquetas
adhesivas virtuales proporcionadas por el programa, con un color distinto asignado a cada
miembro del grupo, y colocandolas en el modulo correspondiente de la plantilla (Figura 3).
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Figura 3: A cada miembro del grupo se le asigné un color distinto de etiqueta para que colocase sus ideas en la plantilla

basada en el método Canvas.

Tras la actividad individual, los alumnos de cada grupo dispusieron de treinta minutos para
poner en comun sus ideas, discutirlas y defenderlas utilizando Microsoft Teams. En cada
grupo se designd un portavoz para que comunicase un resumen de las ideas consensuadas.

Las ideas aportadas por cada miembro del grupo y las conclusiones tras la tormenta de
ideas constituyeron la base de la presentacion del proyecto que fue expuesta por todos los
miembros del grupo ante sus comparieros y los profesores.

La evaluacion de los estudiantes se llevo a cabo empleando la rabrica recogida en la Tabla
1, teniendo en cuenta tanto la participacion de cada alumno en la tormenta de ideas y en la
elaboracion de la presentacion, como la calidad global de la exposicion.

Alumno
Max. 1
Formato de la presentaciéon ax
punto
., Max. 1
Presentacion oral
punto
Max. 1
- Empleo de la plantilla ax
Habilidades punto
conceptuales Innovacién y sentido Max. 1
critico punto
. Max. 1 - .
A Cascada de cribado Tabla 1: Rubrica de evaluacion de los
Abordaje de punto
los desafios | Seleccién y optimizaciéon | Méx. 1 alumnos.
de leads punto
Max. 2
Aportacion de ideas ax
S puntos
Participacion -
, Max. 1
de los Portavocia
. punto
estudiantes ,
s , Maix. 1
Participacion en tutorias
punto
Max. 10
Nota final ax
puntos
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Posteriormente, se distribuyd una encuesta entre los estudiantes para recabar su opinion acerca de la utilidad de
la metodologia en su aprendizaje y en la mejora de su rendimiento. La encuesta se difundié utilizando el programa
Microsoft Forms (Microsoft Corporation) y catorce de los dieciséis estudiantes participaron en la misma. La
cumplimentaron valorando numéricamente su grado de acuerdo con cuatro enunciados, correspondiendo el 1 con
el maximo desacuerdo y el 5 con el maximo acuerdo. Asimismo, se les proporciond una pregunta para elegir entre
dos opciones y un apartado para que expresasen cuales eran, en su opinion, las fortalezas y debilidades del método.

Después de la formacidn tedrico-practica, cada grupo selecciond un tema para su trabajo. Los escogidos fueron:
el tratamiento del autismo a través de la modulacion del receptor H3, el tratamiento del Alzheimer mediante la
inhibicién de la B-secretasa y una terapia génica para tratar la hemofilia.

Para evaluar el rendimiento de cada estudiante en la tormenta de ideas se tuvo en cuenta tanto el nUmero como la
calidad de sus contribuciones siguiendo la rdbrica de puntuacion. La contribucién media de cada estudiante fue de
cinco aportaciones. Los estudiantes que aportaron mas de siete adhesivos virtuales con contribuciones significativas
recibieron la maxima nota de acuerdo con la rubrica. Después de la sesidn telematica, diez estudiantes acudieron a
las tutorias, logrando la méaxima calificacion en ese apartado.

Posteriormente, en la sesién presencial,
cada uno de los grupos tuvo que defender
el proyecto y la hoja de ruta del desarrollo

del medicamento, asi como responder a las A B
preguntas del resto de sus comparieros y 8 °
de los profesores. Se evalu6 la calidad de . .
la presentacion de cada uno de los alumnos S S 6
considerando diversos criterios, entre §4 § 4
ellos, la terminologia cientifica empleada, T, = )
la actitud durante la presentacion y las
respuestas a las preguntas. S S
Puntuaciéon Puntuacién
La nota media fue de 9,4 sobre 10, lo que
denota un rendimiento satisfactorio en esos C D
tiempos de pandemia. 8 18
6
Al final de la asignatura, se pidi6 a los g g"’
alumnos una valoracion sobre las fortalezas § ¢ g
y debilidades del método. La mayor parte “2 e
de ellos (11/14) manifestaron que la mayor
fortaleza del método era que fomentaba M S S S . R R S S
su participacion en la tormenta de ideas. Puntuacién Puntuacién
Asimismo, una gran parte de los alumnos E

(8/14) indicaron que el método les ayudaba
a integrar las ideas de los diferentes
miembros del grupo, favoreciendo un punto
de vista amplio y multidisciplinar sobre el
tema propuesto. La mayor debilidad de
la metodologia propuesta fue la falta de
tiempo para buscar la informacion antes de
la sesion de tormenta de ideas.

Il Telematica
3 Presencial

Con respecto a la encuesta, los alumnos
otorgaron una puntuacién de 4,36 sobre 5 a
su acuerdo acerca de que el método habia Figura 4: La mayor parte de los alumnos consideraron que el método empleado habia sido
sido de ayuda para enfocar sus argumentos util. Los siguientes graficos muestran la conformidad de los estudiantes con las siguientes
(Fig. 4A); un 4,14 a que les habia facilitado afirmaciones: (A) Considero que la metodologia utilizada en la tormenta de ideas me ha
traba!ar en grupo (Flg 4B); un 4,21 a que servido para ayudarme a enfocar mis argumentos; (B) Considero que la metodologia propuesta
el método les habia ayudado a participar
en las discusiones (Fig. 4C), y un 3,79 a

que les habia permitido aprender sobre
descubrimiento de farmacos (Fig. 4D). aprender sobre el proceso de descubrimiento de farmacos. (E) Opinidn de los estudiantes acerca

fomenta que trabajemos en grupo; (C) Considero que la metodologia propuesta me ha ayudado

a participar en las discusiones; (D) Considero que la metodologia propuesta me ha ayudado a

Estos resultados demuestran la utilidad del de su preferencia de que la sesion de tormenta de ideas hubiera sido presencial o telemdtica..
método propuesto en esta experiencia.
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En cuanto a su preferencia acerca de
realizar la sesion de tormenta de ideas
de manera telematica o presencial, doce
estudiantes (85,7 %) (Fig. 4E) se decantaron
por la modalidad telematica. Cuando se
les pregunté la razén de su eleccion, en
su mayor parte (9/12) indicaron que esta
metodologia fomentaba su participacion,
ayudandoles a sobreponerse al miedo a
hacer el ridiculo y a buscar informacion
en bases de datos cientificas. Ademas,
consideraron que, si se realizasen sesiones
de tormenta de ideas presenciales,
seria interesante que se les facilitase la
realizacion de bisquedas en la bibliografia
como en las sesiones telematicas.

A pesar de esta vision general, una fraccion
significativa de los alumnos (6/14) opin6
que la presencialidad favorece en mayor
medida la comunicacién entre los distintos
miembros del grupo.

También se recabd la opinidbn de los
profesores implicados en la asignatura
durante el desarrollo de las sesiones y tras
su finalizacién. Los profesores estuvieron
de acuerdo en que la metodologia aplicada
promovié la participacion de los alumnos
en las sesiones grupales, favoreciendo su
aportacion de ideas para colaborar con el
grupo y fomentando la multidisciplinariedad
y la creatividad de los estudiantes. Ademas,
la experiencia propuesta ayud6 a los
alumnos a mejorar algunas competencias
como la habilidad para trabajar en grupos
multidisciplinares, la de analizar y filtrar
informaciéon con sentido critico y la de
evaluar diferentes criterios y de proponer
nuevos enfoques en el proceso de
descubrimiento de farmacos.

Mediante la experiencia aqui descrita, se
observé que el empleo de esta adaptacion
del método Canvas con un abordaje
semipresencial permiti6 a los alumnos
fomentar su participaciébn y superar las
dificultades inherentes al aprendizaje
basado en la resolucién de problemas.

En este trabajo hemos referido el desarrollo
y la evaluacion de una metodologia
novedosa paraunaprendizaje enrégimende
semipresencialidad. El método ha permitido
estimular el aprendizaje y la creatividad de
un grupo de dieciséis alumnos de méster
en una asignatura sobre descubrimiento
de farmacos. Los resultados muestran
que la metodologia propuesta mejoro el
rendimiento y fomenté el trabajo en equipo

de los estudiantes en los tiempos de
pandemia, y respaldd la evaluacién objetiva
del rendimiento individual del estudiante en
un contexto de aprendizaje semipresencial.
El empleo de esta adaptacion del método
Canvas durante las sesiones de tormenta
de ideas en ABRP fue Util no solo para
remplazar el aprendizaje presencial, sino
para superar las desventajas inherentes al
ABRP, permitiendo la obtencion de datos
cuantitativos para evaluar la participacion
del alumno y evitando que los alumnos mas
participativos monopolizasen la discusion

Queremos agradecer a los estudiantes su
participacion en esta experiencia. Ademas,
queremos dar las gracias a la coordinadora
del Master en 1+D de Medicamentos y a la
Facultad de Farmacia de la Universidad de

Santiago de Compostela.

Los autores firmantes declaran que no
existen potenciales conflictos de interés
relacionados con el articulo.
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