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Resumen

A pesar de la abundante literatura enfocada en mejorar los procesos de ense-
flanza de la medicina, todavia existen problemas sin resolver en esta area. La
presente investigacion pretende disefiar y evaluar una estrategia de aprendizaje
para la asignatura Morfologia en los estudiantes de la Facultad de Medicina de
la Universidad Antonio Narifio, que emplea mesas anatomicas digitales. Dicha
investigacioén corresponde a un estudio de enfoque mixto en donde, en primer
lugar, se analiza la percepcion del uso de mesas anatomicas digitales y, en segundo
lugar, se propone una estrategia pedagogica para la ensenanza-aprendizaje de la
morfologia del aparato cardiovascular. Los resultados indican que los estudiantes
participantes prefieren el uso de estrategias de enseflanza-aprendizaje mediadas
por tecnologias de la informacién y comunicaciéon y que, ademas de la versatili-
dad de la estrategia, los resultados de aprendizaje son mejores que los obtenidos
en la ensenanza tradicional.
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Design and evaluation of a learning strategy
using digital anatomic tables in the subject
“Cardiovascular System Morphology” at
Antonio Narifio University

Abstract

Despite the abundant literature focused on improving medical teaching process,
there are still unsolved problems in this area. This research designs and evaluates
a learning strategy related to Morphology subject in students of medicine at
Antonio Narifio University using digital anatomic tables. The present research
can be considered as a mixed designed where the perception of the use of Digital
Anatomic Tables is analyzed, followed by a pedagogical strategy for teaching
cardiovascular system morphology. The obtained results indicate that students
prefer a teaching learning strategy mediated by information and communication
technologies. Furthermore, apart from the versatility of the strategy, students’
results are better than those obtained in the traditional teaching

Keywords: Morphology, teaching, ICT, simulation models, digital anatomical
tables.

Introduccion

La anatomia es una ciencia que estudia la forma, la estructura y la distribucion de
los diferentes 6rganos, aparatos y sistemas de un ser vivo (Rendon-Vasquez et
al., 2009). Su ensefnanza es fundamental y busca que los estudiantes de medicina
reconozcan estructuras mediante el uso de imagenes, y que lo aprendido les sirva
para comprender las bases anatémicas de las patologias. También proporciona
un conocimiento profundo de la morfologfa de las estructuras anatémicas, su
posicion, sus relaciones espaciales y su variabilidad (Preim y Saalfeld, 2018).

La diseccion ha sido considerada como una de las principales herramientas de
aprendizaje en las escuelas de medicina, y se estima que ha sido parte funda-
mental del curriculo por mas de 400 afios. Este método supone objetivos de
aprendizaje que incluyen la preparacion de los estudiantes en su futuro laboral,
en particular, su comprension y clasificacion de los diferentes componentes del
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cuerpo. Asimismo, los entrena para enfrentar la muerte; usar cadaveres es una
estrategia de aprendizaje en el ambito preclinico que sobrepasa la clase magistral
y el mapeo de los 6rganos del cuerpo asi como la comprension entre la relacion
de los sintomas del paciente con la patologia profunda. El desarrollo de nuevas
tecnologfas como la resonancia magnética nuclear y la tomograffa, ecocardiogra-
tia, endoscopias y la intervencion radiolégica ha mejorado la comprension de los
sintomas de los pacientes.

Por lo anteriormente descrito, se necesita la generacion de nuevas estrategias
pedagdgicas, como la implementacién de mesas anatoémicas digitales, que
propendan por el afianzamiento y autoaprendizaje de los conocimientos de la
morfologia humana.

Marco de referencia

En la actualidad, el progreso vertiginoso y rapido en el campo de las ciencias
médicas exige que los estudiantes del area de la salud, especialmente medicina,
tengan mayor independencia y autonomia cognoscitiva e intelectual durante todo
su proceso de formacién profesional. Por ello, se ha de abandonar conceptos
pasados en donde los estudiantes solo tenfan una actitud pasiva frente al proceso
de enseflanza y se convertian en repetidores de informacién, pues esto no les
permitia la apropiacion del conocimiento.

Una de las estrategias para la ensefianza-aprendizaje de la morfologia consiste en
la orientacion de sesiones tedrico-practicas. Las sesiones tedricas estan orienta-
das a la adquisicion e identificacion del conocimiento morfoldgico, mientras que
las practicas incluyen la diseccion y el desarrollo de técnicas anatémicas, que se
constituyen en una gran diversidad metodologica que fortalece la malla curricu-
lar (Olivares et al., 2014). Gracias a la implementacion de las nuevas tecnologias,
las herramientas pedagogicas que se emplean para la ensefianza de la morfologia
juegan un papel primordial en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
facilitan la adquisicion de los conocimientos de una forma rapida y efectiva,
permitiendo menor cansancio mental y un aprendizaje ameno (Espin-Falcon et
al.,, 2010).

La ensefianza de la anatomia mediante la disecciéon de los cadaveres permite
comprender la forma y estructura, las relaciones y la ubicacién topografica de los
organos. Las clases practicas impartidas en los anfiteatros son espacios en donde
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el estudiante puede acercarse a la realidad para afianzar conocimientos, estudiar,
profundizar el concepto de la estructura anatémica y evidenciar lo aportado en
las sesiones tedricas. Asi mismo, estas practicas estimulan el trabajo en equipo,
convirtiéndose en un elemento motivador.

Los modelos de simulacién 3D corresponden a objetos, elementos o piezas, las
cuales se semejan con un alto grado de fidelidad a la estructura anatémica de
la cual se ha realizado la réplica. Se consideran elementos utiles para aquellos
estudiantes que requieren procesos de formacion profesional constante y reen-
trenamiento permanente, con el fin de propiciar situaciones técnicas y cientificas
que favorezcan un correcto y adecuado proceso del entrenamiento en el area
de la salud y brindar el apoyo y desarrollo de habilidades ante situaciones de
emergencia.

En medio de esas técnicas surgen las mesas anatomicas digitales (MAD), que
generan en el estudiante un cambio en la percepcion del significado en la adqui-
sicion, desarrollo y apropiacion de las competencias del saber y saber hacer en
morfologia, ya que permiten la construccion del conocimiento y adquisicién de
habilidades por medio de la diseccion virtual por cortes o planos. El estudiante
puede entonces, a través del ensayo-error, afianzar o mejorar los conceptos estu-
diados en las sesiones teoricas. Esta herramienta crea un contexto de trabajo que
facilita la interaccion del estudiante con las estructuras anatomicas, excluyendo
la exposicién a sustancias peligrosas, tanto del personal docente y técnico, como
de los estudiantes (Custer y Michael, 2015).

Metodologia

Para la implementacién de la estrategia académica, la poblacién correspondio a
los estudiantes de Morfologia II, puesto que el tema de cardiovascular se encuen-
tra dentro del contenido programatico de la asignatura. IL.a muestra escogida por
conveniencia estuvo conformada por 88 estudiantes.

Intervencion

Con el fin de favorecer el aprendizaje de los conceptos de morfologia del
aparato cardiovascular, se disefié una estrategia pedagdgica cuyo instrumento
corresponde a una guia de trabajo acerca del aparato cardiovascular. El campo
de estudio de este contenido académico se enriquecié por medio de teorfas y
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conocimientos previos. Hsta estrategia quiso facilitar el aprendizaje, no solo a
nivel de los conceptos especificos, sino también en el desarrollo de habilidades
y destrezas en el manejo de las MAD y de competencias en el trabajo en equipo,
de tal manera que el estudiante asuma responsabilidades con sus docentes y
companeros.

Resultados y analisis
Estrategia ensefianza-aprendizaje
* Ideas previas recogidas con el test de escala Likert

Dada la magnitud de los datos recogidos, en esta secciéon solo se discutiran
los resultados de las actividades 1, 3 y 7, aunque todas las actividades fueron
analizadas desde criterios conceptuales en los reportes de la construccion de
conocimientos.

Los resultados en la actividad 1 indican que en general los estudiantes presentan
un conocimiento muy limitado en relacién con las diferencias estructurales de
los vasos sanguineos. También se muestran falencias conceptuales en aspectos
topograficos y funcionales entre las arterias y venas (Tabla 1).

En la actividad 3, los estudiantes identifican y reconocen las estructuras basicas
de la configuracion externa del corazon y las estructuras vasculares que confor-
man los grandes vasos que se originan en el corazén. Se observa que los estu-
diantes presentan falencias en el reconocimiento de estructuras que constituyen
la configuracién interna del corazén y los grandes vasos. Algunos estudiantes
tienen fortalezas conceptuales de la configuracién interna del corazén y de los
elementos vasculares en la base del corazon.

En la actividad 7, los estudiantes reconocen los vasos coronarios basicos, mas
no identifican cada una de las ramas que se originan a partir de estas estructuras
vasculares.
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Tabla 1.
Resultados de las actividades de las ideas previas

Ideas previas
Valores Ac.tlvldad 1. leerenqas anatémicas y Actividad 3. Estructuras Actlvld?d
. funcionales de las arterias con respecto a , 7. Arterias
obtenidos del corazén .
las venas coronarias
Estructural | Topogrifico Funcional | Estructural | Vascular | Identificacion

Correcto 16 13 14 20 9 6
Regular 0 0 0 60 69 70
Incorrecto 12 15 18 8 10 12
NR 60 60 56 0 0 0
TOTAL 88 88 88 88 88 88

Fuente: elaboracion propia.

¢ Cuestionario de evaluacion

Al observar los resultados de la evaluacion relacionados con la actividad 2 (Tabla
2), se puede observar que, posterior a la implementacion de la estrategia acadé-
mica, hubo incremento en la apropiacién del conocimiento sobre las diferencias
a nivel estructural, funcional y topografico entre las arterias y las venas. En ello,
81 estudiantes identifican en forma correcta las diferencias entre cada uno de
estos vasos sanguineos. Siete estudiantes identifican claramente las diferencias
estructurales de los vasos sanguineos, pero solo reconocen algunas diferencias a
nivel tipografico y estructural.

En la actividad 4, los resultados muestran que los estudiantes ya pueden identi-
ficar cada una de las arterias coronarias con sus diferentes ramificaciones princi-
pales y colaterales presentes a lo largo del corazon.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la actividad 5, 1a realizacion de la
diseccién virtual del corazon de la estrategia académica permite que el estudiante
identifique las diferentes estructuras y vasos sanguineos que se encuentra ubica-
das a nivel de la configuracién externa e interna del corazon.
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Tabla 2.
Resultados de las actividades de la evaluacion posterior a la implementacion de la
estrategia académica

Evaluacién
Actividad 4.
Valotes Actividad 2. Cuadro comparativo entre Identifique las Actividad 5. Sefiale las
obtenidos arterias y venas arterias estructuras del corazén
coronarias
Hstructural | Topografico | Funcional Hstructural | Vascular
Correcto 32 25 24 82 78 70
Regular 0 2 5 6 10 18
Incorrecto 0 0 0 0 0 0
NR 56 61 59 0 0 0
TOTAL 88 88 88 88 88 88

Fuente: elaboracion propia.

Las tres preguntas que se plantean en la actividad 6 (Tabla 3) se relacionan con
aspectos topograficos y funcionales del corazon. En ellas se puede observar que
los estudiantes ubican el corazén dentro del mediastino anterior y reconocen las
relaciones entre este 6rgano y las estructuras u érganos adyacentes (preguntas
1y 3). Asi mismo, funcionalmente, analizan en forma correcta el recorrido y
disposicion final del drenaje venoso en el corazén (pregunta 2).

Tabla 3.
Resultados de las actividades de evaluacién sobre aspectos topograficos y
funcionales del corazén

Evaluacion
Actividad 8. Escriba Actividad 9. Estructuras
.. . los nombtes .
Valores Actividad 6. Responda las siguientes relacionadas con la
. estructuras del . . .
obtenidos preguntas . inervacion y drenaje
sistema de o ,
., linfatico del corazén
conduccion
Pregunta 1 | Pregunta 2 | Pregunta 3 Linfaticos | Inervacion
Correcto 72 80 78 65 67 71
Regular 0 0 0 15 15 15
Incorrecto 16 8 10 8 6 2
TOTAL 88 88 88 88 88 88

Fuente: elaboracion propia.
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Actividad 6. Responda las siguientes preguntas:

Pregunta 1. ;Cual estructura localizamos mas cerca a las cavidades auriculares en
su region posterior?

Pregunta 2. ¢A dénde realiza su drenaje venoso el seno coronario?
Pregunta 3. ¢La arteria aorta hace su cayado por encima de?

La realizacion de la actividad 8 permitié observar que los estudiantes reconocen
la importancia del automatismo cardfaco mediante la identificacién de cada uno
de los elementos principales y colaterales del sistema cardionector del corazon.
De igual manera, reconocen e identifican los vasos linfaticos a través de los
cuales el corazon realiza su drenaje linfatico, asi como las estructuras nerviosas
que proporcionan inervacion a este 6érgano. Aspectos que fueron evaluados en
la actividad 9.

Al indagar acerca de la capacidad de correlacionar en la actividad 10, se puede
observar que los estudiantes adquirieron la competencia de identificar las estruc-
turas y vasos del corazén a través de la visualizaciéon en una imagen de radiologia
convencional. De igual manera, en la realizaciéon de la actividad 11, mostraron
los conocimientos para realizar la correlacion clinica con ciertas patologias fre-
cuentes relacionadas con el aparato cardiovascular (Tabla 4).

Tabla 4.
Resultados de las actividades de evaluacion sobre la correlacion clinica de
patologias relacionadas con el aparato cardiovascular

Evaluaciéon
Valo.res . A?tIVIdad 10'. En Ia radiografia Actividad 11. Correlacion Clinica
obtenidos identifique las siguientes estructuras
Correcto 73 85
Regular 15 3
Incorrecto 0 0
TOTAL 88 88

Fuente: elaboracion propia.
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Discusion
Ideas previas

Teniendo en cuenta lo observado en la prueba de ideas previas, los estudiantes
del programa de medicina presentan, en términos generales, falencias concep-
tuales basicas y especificas sobre los preconceptos que permiten identificar las
diferencias a nivel anatémico y funcional entre los vasos sanguineos. Asi mismo
evidencian dificultades para el reconocimiento de las estructuras en la configu-
racion externa e interna del corazén y de las arterias coronarias. Es necesario
tener en cuenta que durante el proceso de formacion profesional, los estudiantes
de Medicina deben recibir una gran cantidad de conocimientos. La mayoria de
esta informacion es completamente nueva, lo cual dificulta el proceso de apro-
piacion de dichos saberes y el empoderamiento de los conceptos morfologicos.
La raz6n de esta dificultad es la falta de diferentes metodologias de aprendizaje
y la implementacion de estrategias metodoldgicas tradicionales por parte de los
docentes, las cuales no favorecen el proceso de ensefianza/aprendizaje de la
morfologia, especialmente en los semestres basicos de formacién (Arroyo-de
Goémez, Formigoni y Kafruni, 2000).

Cuestionario de evaluacion

Es necesario implementar como metodologia el aprendizaje estratégico en
los programas de Medicina. Alli la metacognicion, desde el punto de vista del
conocimiento, su difusién y el control del aprendizaje desempefian un papel
importante en el proceso de transmisién y afianzamiento de los saberes. Los
conceptos deben ser relevantes para que los estudiantes puedan afianzarlos
por medio de la correlacion y el uso de las nuevas tecnologfas y de situaciones
clinicas simuladas que le permitan desarrollar el pensamiento auténomo, ana-
litico y critico (Arroyo-de Gomez, Formigoni y Kafruni, 2000). La creacién y
el desarrollo de gufas académicas para el fortalecimiento de los conocimientos
han tenido una evolucién positiva debido a su importancia y aplicabilidad en el
contexto de los programas de medicina, pues son estrategias pedagdgicas que
mejoran y optimizan el proceso de ensefianza-aprendizaje debido a su eficacia en
el fortalecimiento del desarrollo cognoscitivo en forma auténoma. En particular,
estas propician en el estudiante el analisis y la interpretacion de los conceptos
morfolégicos para correlacionarlos con situaciones patolégicas reales o simula-
das (Garcia-Hernandez y De la Cruz, 2014).
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Las gufas didacticas en el campo de la morfologia deben abrir en el estudiante
el interés por la asignatura, orientar y fomentar su aprendizaje empleando los
diferentes conceptos para que este pueda integrarlos en su contexto local del
quehacer profesional. Estas gufas les permiten a los estudiantes desarrollar no
solo competencias cognitivas, sino también la facilidad para el desarrollo de
otras destrezas (Garcia-Aretio, 2009). Asi, deben propiciar el fortalecimiento de
habilidades en la diseccién para la correlacion significativa de los saberes mor-
folégicos con situaciones clinicas reales a través del analisis de casos clinicos y
la visualizacion de imagenes de radiologia convencional y resonancia magnética.

Los diferentes avances tecnolégicos en medicina han promovido la creacién de
nuevas estrategias pedagogicas para la transmision de los saberes en anatomia
a través de la digitalizacion no solo de las estructuras anatémicas del cuerpo
humano, sino también de las diversas metodologias y recursos académicos que
se emplean para potencializar la apropiacion pertinente y duradera de los cono-
cimientos anatomicos (Hecht-Lopez y Larrazabal-Miranda, 2018).

Como se ha mostrado a lo largo de este capitulo, los estudiantes de la muestra
iniciaron el proceso de ensefianza aprendizaje con niveles basicos en la cons-
truccién de conocimientos sobre el aparato cardiorrespiratorio. No obstante,
la estrategia planeada —incluyendo la prueba de ideas previas— permitio
aprendizajes mejores y mas significativos en torno a los conocimientos acerca
de la configuracion externa e interna del corazén, asi como de la circulacién
coronaria, el drenaje linfatico y la inervacién del corazon.

Esto indica que el uso de estrategias didacticas disefiadas especificamente para
mejorar ciertos aprendizajes es una herramienta util en el campo de la docencia
y por tanto se debe utilizar con mas frecuencia. Ademas, asignaturas que son
consideradas dificiles de aprender por parte de los estudiantes, suelen ser mejor
percibidas con el empleo de nuevas estrategias de ensefianza, dentro de las que
se destacan las MAD. Estas herramientas tecnolégicas ayudan en la construccion
de conceptos médicos y permiten la construcciéon de redes conceptuales mas
elaboradas, lo que en términos de esta investigacion significa mejores aprendiza-
jes del aparato cardiovascular.
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Conclusiones

Con el advenimiento de los nuevos avances tecnologicos en los campos de la
educacion y la medicina, se ha promovido la implementacion de recursos digitales
que favorecen la ensefianza virtual, facilitando la apropiacién y fortalecimiento
de los conceptos morfolégicos por medio de la renderizacion de imagenes obte-
nidas a partir de cadaveres reales. Esto ha permitido al estudiante el estudio
y analisis detallado de las estructuras y 6rganos anatomicos desde los planos
superficiales a profundos, asi como su correlacion por medio de la visualizacién
de las imagenes iconograficas y el estudio de casos clinicos.

Uno de los desafios que enfrenta actualmente la educacién profesional en el
sector salud, especialmente en la formacion del médico, consiste en implementar
nuevas estrategias académicas que permitan el facil desarrollo de las metodologias
de ensefanza-aprendizaje de los conceptos morfologicos. Es deseable romper
los paradigmas de la educacién tradicional basada en el aprendizaje memoristico
de las estructuras anatémicas y transformar las metodologias empleadas ante-
riormente por estrategias pedagogicas como las guias académicas. Estas herra-
mientas educativas permiten una enseflanza de los saberes dinamica, proactiva
y continua, lo cual ayuda al desarrollo del pensamiento analitico, autbnomo y
critico del estudiante. El futuro médico ha de comenzar a desarrollar habilidades
manuales, interpretativas y correlacionales que ayuden a su formacion integral.
De igual manera, la diseccion virtual desarrollada en la guia académica imple-
mentada para el aprendizaje del aparato cardiovascular con las MAD permitié
que los estudiantes organizaran su labor académica, afianzaran mas sus conoci-
mientos y participaran activamente en el trabajo colaborativo.
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