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Estrategias didacticas para promover
el aprendizaje de ciencias bioldgicas y
anatomia
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Resumen: En este articulo se presentan los resultados de un
trabajo en el que se implementaron guias practicas para las asignaturas
de ciencias bioldgicas y anatomia. A esto se sumoé la realizacion de
maquetas y modelos y una tutoria virtual. Se evaluaron las variables
mediante indicadores elaborados ad hoc, que se establecieron a través
de las observaciones pautadas en clase y por medio de los resultados de
los examenes. Estos indicadores fueron: la utilizacion de bibliografia; el
desempefio en los ejercicios para el aumento de la capacidad de relacionar
conceptos, estructuras y funciones anatomicas y, finalmente, la mejora en
el rendimiento académico. Esta mejora se expresa en las calificaciones
integrales de tres modalidades de evaluacion: parciales, finales y en
proceso; esta ultima se lleva a cabo mediante preguntas y encuentros de
conocimientos durante el curso. El aprendizaje de los alumnos del curso de
ciencias biologicas experiment6 una mejora en cuanto a su significatividad.
La mejoria no solo se evidenciod en la variacion positiva de los indicadores
cuantitativos, sino que también en aspectos cualitativos.

Palabras clave: docencia universitaria, anatomia, guias de estudio,
aprendizaje, educacion tecnologica.
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Didactic strategies to promote learning of
biological sciences and anatomy

Vanesa V. Miana!

Elio A. Prieto Gonzalez?

Abstract: In this article, we display the results of the research work,
in which we implemented practical guides for the subjects of biological
science and anatomy, in addition to this, the elaboration of mockups and
models and virtual tutoring. The variables were evaluated using elaborate
indicators ad hoc, which were set up through the observations scheduled in
class and through the results of the exams. The indicators were: the use of the
bibliography, the performance in the exercises trying to increase the ability to
relate concepts, structures and functions in Anatomy, and the improvement in
the academic performance, which is expressed in integral grades of three types
of assessment: midterm exams, final exams and formative assessment, the
latter through questions and knowledge sharing meetings during the course.
The learning of the students from the Biological Sciences course, experienced
an improvement in its significance, which is not only expressed in the positive
variation of the aspects evaluated quantitatively but also can be appreciated
qualitatively.

Keywords: university teaching, anatomy, study guides, learning,
technological education.
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Introduccion

La formacion en ciencias de la
salud prepara a los estudiantes para
cumplir sus funciones con eficacia y
pertinencia. Cualquiera que sea el area
de la salud en la que se desempeiie,
aquella formacion debe enfatizar en las
alternativas laborales de mayor arraigo y
tradicion. Sin embargo, escasamente se
exponen opciones distintas para ejercer
la profesion.

De modo que se presenta un nuevo
reto: ampliar la perspectiva de los
estudiantes de acuerdo con los criterios
actuales. El paso del tiempo y la
experiencia del aula, sumados al bagaje
de conocimientos previos, hacen parte
de un proceso de maduracién que da
resultados cuando uno puede enfocarse
en lo que quiere transmitir (Gonzalez La
Nuez y Suarez Suri, 2018). Todo esto
permite el replanteamiento de la constante
repeticion del esquema para dictar una
materia: los alumnos y los docentes
cambian, y ellos son el componente
esencial del proceso educativo. También
el contexto sociohistorico cambia, por lo
tanto, cambia la tecnologia, pero, sobre
todo, cambian los habitos de apropiacion
del conocimiento y los propoésitos
(Mompeo6-Corredera, 2016; Gonzalez
La Nuezy Suarez Suri, 2018). Las clases
magistrales, donde el profesor hablaba y
los alumnos se limitaban a tomar apuntes
y escuchar, estdn casi extintas y ya no
responden a las nuevas condiciones
del proceso educativo y a los objetivos
con los que se forman los profesionales
del presente y futuro cercano (Terigi,

2013; Garcia Tay, Avendaio, Pradela y
Martinez, 2014).

El enfoque multidisciplinario aporta
una formacion integral que le permite
al docente la adquisicion de las
competencias necesarias para cumplir
a cabalidad su tarea. Por esta razon, el
ejercicio profesional no debe limitarse a
un consultorio, area critica o quiréfano:
trabajar en forma interdisciplinaria
significa que hay que trabajar en equipo
con personas que tienen diferentes
profesiones y vivencias, que se revelan
otras perspectivas y que se promueven
otros intereses que mejoran y enriquecen
la profesion (Barbach, Chamizo, Fabro,
Fuentes y Costamagna, 2008; Lopez,
2012). Este enfoque también debe
favorecerse desde la docencia. En
la medida en que la experiencia y el
conocimiento aumentan, también crece
la necesidad de conjugarlos. ;Seremos
capaces de transmitir todo lo que
aprendimos a nuestros alumnos para
que este proceso de asimilacion multiple
funcione?

El abordaje constructivista es una
buena opcion para fundamentar el
enfoque multidisciplinario: segun la
teoria constructivista, el sujeto construye
su propio conocimiento y la relevancia
del aprendizaje se descubre en el
contexto y la experiencia personal, que
se logra a través de la practica (Arrondo,
Bernacer y Diaz Robredo, 2016).
Para ello, debe seguirse el proceso
de experiencia, conceptualizacion,
reflexion y, finalmente, integracion.
Mediante este proceso, el alumno logra
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autonomia, autocritica y autoevaluacion
(Scott, Louw y Kahn, 2017).

Como antes se dijo, es importante
sumar la experiencia al aprendizaje:
ensefiarles a los alumnos que hagan suya
la materia con miras a su aplicacion
practica. Es decir que, una vez que
el curso finalice, hayan internalizado
el conocimiento que van a utilizar en
el campo practico. Por ejemplo, los
instrumentadores  quirurgicos deben
entender e interpretar una radiografia,
con el mismo rigor que comprenden
lo que muestra el monitor, durante una
cirugia laparoscopica. De este modo, se
presentan como profesionales idoneos
y no como autoématas que solo cumplen
con una tarea inmediata (Bergman,
2014; Zambrano Frerre, 2015).

A lo largo de cuatro afios de trabajo
docente, se planificaron estrategias
para ensefiar las asignaturas de ciencias
biologicas y anatomia. Entre estas
estrategias se encuentra la elaboracion
de guias temadticas y tutorias, el uso
supervisado de programas virtuales de
anatomia, la construccion de modelos
y la aplicacion de una tutoria virtual
para facilitar el acceso al contenido
bibliografico y agilizar la comunicacion
e interaccidn entre alumnos y docentes.

La elaboracion de guias para cada
tema del programa fue un elemento
central en la estrategia. Estas guias de
estudio ayudaron a la autogestion del
conocimiento y sirvieron como mapa
para los contenidos de los libros de texto
y atlas anatémicos. También proveyeron

un marco de regularidad al ejercicio de
la tutoria presencial (Lugo y Vera Rossi,
2003; Mathiowetz, Yu, QuaKe-Rapp,
2016).

Materiales y Métodos

* Sujetos

La implementacion de las estrategias
se llevo a cabo en la Universidad Abierta
Interamericana (UAI) en su sede Centro
de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, Argentina. La muestra fue de
140 estudiantes de primer afo de la
carrera de Instrumentacion Quirtrgica
Universitaria, quienes cursaban la
materia ciencias biologicas y tenian
entre 19 y 35 afos. Estaban repartidos
en dos grupos de 70 personas: uno
correspondiente al ano 2016 y otro, al
2018.

* Procedimientos incorporados en
la practica docente

Se aplicaron las siguientes estrategias
pedagobgicas:

a) Magquetas para estudiar el
funcionamiento de la epiglotis
o la formaciéon de circuitos
arteriales, como el Poligono de
Willis. Las maquetas se construyen
con objetos cotidianos, como
pajillas y cinta adhesiva*.
El profesor llevo a cabo la
actividad en clase y los alumnos
ayudaban, siguiendo el proceso.
Los estudiantes también
construyeron maquetas en clase

*Se puede consultar Poligono de Willis: Modelando en aula con
sorbetes. https://www.youtube.com/watch?v=kAo67WyFCbc
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bajo supervision. En las figuras 1
y 2 se muestran ejemplos.

@?

Figura 1. Maqueta del sistema
digestivo.
Fuente: elaboracion propia

Figura 2. Maqueta de los musculos del
cuello.
Fuente: elaboracion propia

b) Guias de trabajos practicos de
cada unidad dictada en la materia.
Al observar que los alumnos no
se familiarizaban con la lectura
y la bibliografia de la catedra, se
aplicaron guias de estudio. Estas
guias cumplian dos funciones:
por un lado, facilitaban el acceso

©)

d)

del alumno al tema y, por otro,
simplificaban la evaluaciéon en
proceso. Esto 1ltimo ocurrid
gracias a que cada guia debia
entregarse al profesor, quien las
revisaba y corregia.

Guias de integracion final, que
evaluaban los conocimientos
adquiridos sobre todos los temas
vistos durante el cuatrimestre.
Después, se corregian y aclaraban
los conceptos que lo requirieran.

Material audiovisual, por
ejemplo, videos y programas
interactivos. Esta actividad también
tenia una guia complementaria,
que se resolvia con el contenido
de los videos y la bibliografia
de la catedra. La figura 3 es un
ejemplo.

Figura 3. Utilizacion de libros digitales.
Fuente: elaboracion propia

e) Tutoriavirtual, frente ala dificultad

(sobre todo econémica) de los
alumnos para acceder al material
de la catedra, se cred un portal
virtual, donde se respondian
preguntas y se interactuaba en
linea.
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* Desarrollo del trabajo

Con el objetivo de evaluar el impacto
de todas estas innovaciones y también las
fortalezasydebilidadesdelosestudiantes,
se emplearon siete indicadores: el
conocimiento de la terminologia de la
materia, la comprensioén y utilizacion
de bibliografia, la relacion entre las
clases tedricas y las guias practicas y
maquetas, la capacidad de expresar
los conocimientos de forma oral y
escrita, la asociacion de los graficos
con los conceptos de las clases tedricas,
la  compresion de la relacion entre
estructuras y funciones y, por ultimo,
la adhesion y utilizacion de la tutoria
virtual.

En cuanto al trabajo de los alumnos
sobre las guias de cada unidad, el grupo
del 2016 tuvo la opcion entre resolverlas
0 no, mientras que para el grupo 2018
fueron obligatorias.

* Obtencién y tratamiento de la
informacién

La informaciéon se recolectd
mediante una lista de chequeo sobre
las guias de trabajo practico y los
exdmenes parciales y finales de
cada grupo. En todos los casos, se
evaluaron los conocimientos previos y
posteriores a la puesta en practica de las
innovaciones pedagodgicas. Asi, se hizo
posible la correccion de los indicadores
problematicos, lo que, a su vez, permitio
la aplicacion de cambios en la pedagogia
de la materia. Ademas, esta recoleccion
de informacion sirvio para determinar el
progreso de los alumnos.

Resultados

En primer lugar, en el grafico 1 se
presenta la distribucion de frecuencia
del indicador conocimiento de la
terminologia de la materia. Puede
verse que en el 2016 alcanzé un 50,4%,
mientras que en el 2018 llegd hasta un
74,3%.

2016 Alcanzada
2018 Alcanzada

® 2016 No Alcanzada
M 2018 No Alcanzada

50,4%
49,6%
74,3%

25,7%

Grafico 1. Conoce la terminologia de la materia.
Fuente: elaboracion propia.

En segundo lugar, se nota un
incremento del 50% en la comprension de
la bibliografia entre ambos cursos. Estos
resultados son producto de la aplicacion
de los métodos de evaluacion antes
descritos, en particular, la evaluacion
en proceso. Algo similar sucede con la
utilizacion de la bibliografia, que se
elevo en un 62% en el curso del 2018
con respecto al del 2016. En los graficos
2y 3 se ilustran estas cifras.

En tercer lugar, la relacion entre las
clases teoricas y las guias practicas y
maquetas aumentd un 48% en el curso
del 2018 con respecto al del 2016; esto
se ve en el grafico 4.
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Grafico 2. Comprension de la bibliografia
Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 3. Utilizacion de la bibliografia
Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 4. Relacion entre las clases tedricas y
las guias practicas y maquetas.
Fuente: elaboracion propia.

En cuarto lugar, hay un 23,1% de
mejoria en el indicador de la capacidad
de expresar los conocimientos de forma
oral y escrita en el segundo curso, como

se evidencia en el grafico 5.
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Grafico 5. Capacidad de expresar los
conocimientos de forma oral y escrita.
Fuente: elaboracion propia.

En quinto lugar, los alumnos del
curso de 2016 no lograron la asociacion
de los graficos con los conceptos de las
clases teoricas. Los del 2018, por otro
lado, alcanzaron un 78,6%. El indicador
de la comprension de la relacion entre
estructuras y funciones, en sexto lugar,
apunta en la misma direccion que todos
los anteriores: 55,7% durante el 2016
y 88,6% en el 2018. Lo anterior se
demuestra en los graficos 6y 7.

2016 Alcanzada m 2016 No Alcanzada
2018 Alcanzada M 2018 No Alcanzada
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Grafico 6. Asociacion los graficos con los
conceptos de las clases teoricas.
Fuente: elaboracion propia.



26 Revista Docencia Universitaria vol. 20 n.° 1 de 2019
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Grafico 7. Comprension de la relacion entre
estructuras y funciones.
Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, a pesar de que no hay
datos del 2016 para este indicador
individual, puesto que no estaba en
funcionamiento, si puede corroborarse
que la adhesion y utilizacion de la
tutoria virtual alcanzé un 87,1% en
2018. Sin embargo, el 12,9% rechazo
la utilizacion de esta herramienta a
causa de dificultades para entender su
funcionamiento. La informaciéon se
muestra en el grafico 8.

2016 No Alcanzada
™ 2018 No Alcanzada

M 2016 Alcanzada
2018 Alcanzada

87,10%

12,90%

Grafico 8. Adhesion y utilizacion de la tutoria
virtual.
Fuente: elaboracion propia.

Puede decirse que la obligacion de
consultar la bibliografia y significados
de conceptos para resolver las guias de
la catedra elevo el nivel de compresion
y utilizacion de la terminologia
especifica de la materia. Esto se refleja
en las respuestas de los exdamenes. Por
supuesto que la tutoria virtual también
aportd en cuanto al manejo y consulta
de los temas dictados. En cambio, se
vio poca comprension de los contenidos
en las respuestas de los examenes de
recuperacion de los alumnos que re
cursaron la materia. En contraste, en el
curso de 2018, una mayor proporcion
de alumnos se regularizé en la materia
(estos datos no se muestran), paso previo
al examen final.

Discusion

Cuando se mide el aprendizaje
a través de indicadores que reflejan
las  habilidades y conocimientos
adquiridos por los estudiantes a partir
de la introduccion de innovaciones,
es necesario evaluar un grupo previo
a la aplicacion de las herramientas de
innovacion. (Mano Gonzalez y Moro
Cabero, 2009).

El curso de 2016 no se distingue
de los previos: se utilizaba material
audiovisual en las clases, ademas
del material teérico obligatorio y
complementario de la catedra. Sin
embargo, las guias de trabajos practicos
eran opcionales y se realizaban algunas
maquetas en clase, con la supervision
del docente.
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El andlisis del dominio que los
estudiantes tenian sobre la literatura de
la catedra se basaba en como hacian uso
de ella, internalizaban los conceptos
que contenia y comprendian los textos.
Ademas, puesto que las guias no fueron
obligatorias, se notaba el escaso nivel de
consulta y utilizacion de la bibliografia
propuesta, compartida en formato PDF.

Asimismo, los alumnos consultaban
y realizaban busquedas en diversas
paginas web, la gran mayoria sin
acreditacion cientifica. Esto se verifico
cuando se evaluaron las fuentes: se les
pidi6o a los alumnos que, después de
responder las preguntas teoricas, citaran
al pie la bibliografia utilizada.

La conclusion fue que es necesaria
la participacion del docente en la
preparacion del material de apoyo, para
que los alumnos no tengan que remitirse
a fuentes obsoletas, erroneas o sin la
supervision adecuada. De este modo,
se garantiza el aprendizaje, cooperacion
e interaccion entre estudiantes 'y
profesor, asi como al interior de
ambos  grupos  (Cabrera-Gonzalez,
2011; Estrada Garcia, 2012; Revelo-
Sanchez, Collazos-Ordofiez y Jiménez-
Toledo, 2018). También se promueve
un aprendizaje significativo real, que
incluye la apropiacion individual, sin
obstruir el acceso a internet, con la
previa instruccion sobre como reconocer
los sitios confiables (Reboiras, 2005;
Escalante S. y Salazar, 2012). Las
actividades de integracion, en las que los
alumnos trabajaban en equipos, debian
dar como resultado una exposicion sobre
alguno de los temas dictados en el curso.

La exposicion se presentaba al final del
cuatrimestre y bajo la observacion del
docente.

Se observo que quienes resolvieron
las guias en el curso de 2016 tuvieron
un mejor desempefio en los examenes
parciales y finales que quienes no
las resolvieron. Sin embargo, para el
curso de 2018 se evidencid que una
mayor cantidad de alumnos aprobaron
los examenes de la materia, tanto los
parciales como los finales, gracias el
trabajo simultaneo de las clases tedricas,
las guias y las maquetas. El ejemplo mas
relevante fue el de un alumno extranjero
con escaso dominio del espafiol que
cursaba por tercera vez; es decir, estuvo
en los dos cursos evaluados: el 2016
y 2018. No obstante, la obligacion de
realizar las guias, completar los glosarios,
interactuar con sus compafieros y demas
herramientas aplicadas durante el altimo
curso, consiguidé que el estudiante
aprobara la materia y regularizara.

En este trabajo fue posible:

a) Evaluar las respuestas orales
y escritas de los alumnos en la
clase y en los examenes sobre
las estructuras y funciones
fisiologicas.

b) Evaluar los dibujos anatdmicos
realizados por los alumnos, no
por su calidad técnica, sino por
las dimensiones de los oOrganos
dibujados, su ubicacion en los
planos, posiciones y relaciones.

c¢) La asociacion entre los graficos
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aportados durante las clases
teoricas y los elaborados por los
estudiantes.

d) Analizar y evaluar las mismas
calificaciones.

Por ultimo, frente a los problemas
para el acceso al material de apoyo y
la comunicacion entre los alumnos y
docentes, y entre los mismos alumnos, en
el 2018 se implement6 una tutoria virtual.
Cada alumno tenia acceso individual,
lo que facilité la comunicacion con la
catedra y el acceso libre al material.
Hasta el afio 2017, los documentos de
la catedra se compartian a través de
un correo electronico: todos tenian la
contrasefia. Sin embargo, las diferencias
entre algunos estudiantes y la dificil
integracion de otros no permitieron una
comunicacion adecuada.

La tutoria virtual mejord las
interacciones  entre  clases.  Los
profesores administraban el sistema y
cada alumno disponia de una clave de
acceso individual. Entre las ventajas de
la tutoria virtual se destaca que:

a) Facilito el acceso a textos en
formato virtual.

b) Permiti6 que los estudiantes
descargaran las guias de trabajo
practico, en los laboratorios de
informatica de la universidad y de
forma gratuita.

¢) Disminuydlaconsultadesitiosweb
inapropiados, al proporcionar los
recursos bibliograficos, audiovisuales

y tedricos complementarios.

d) Agiliz6 la consulta de notas,
asi los alumnos recibian su
calificacion sin tener que esperar
hasta la siguiente clase.

e) Funcion6 como un canal de
comunicaciéon con los docentes,
por ejemplo, sobre las fechas de
entrega de trabajos, parciales y
actividades de investigacion, pero
también la modificacion de esas
fechas.

Las guias de trabajos practicos
permitieron una relacion eficaz de los
alumnos con la bibliografia de la catedra:
tanto textos como atlas de anatomia.

Las maquetas facilitaron el
aprendizaje significativo, puesto que
permitian la traslacion de lo concreto
sensible a lo concreto razonado. Esto se
logré al experimentar la transformacion
de una percepcion en 3D aotraen 2D y
viceversa (Ruiz Martin, 2012; Albarran
Torres, Urrutia Martinez, Ibarra Peso,
Miranda Diaz y Meza Vasquez, 2018).
La contribucion de las maquetas a
la comprension de las estructuras
anatomicas es bien conocida y aceptada.
Sin embargo, cabe destacar dos cosas.
Por un lado, no se requiere una maqueta
sofisticada, sino una que respete los
elementos esenciales de la figura como
la forma aproximada, las proporciones,
la posicion de los 6rganos en relacion
con los demds y una concepcion
sistémica y a veces intersistémica de los
organos representados. Por otro lado, las
maquetas por si solas no son suficientes,
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sino que requieren la interpretacion
previa y acompafiamiento del docente
durante la elaboracion.

Conclusiones

En sintesis, las guias de trabajo
practico orientan el uso de los libros de
texto, aumentan el tiempo de estudio
y fomentan la interaccién entre los
estudiantes. Sin embargo, no tienen
efectos positivos por si solas: la tutoria
del docente, la revision sistematica de
cada tema y la evaluacion del trabajo
son imprescindibles para el éxito de
la estrategia. La guia de integracion
final contribuye a la comprension y
vinculacion entre los temas. Ademas, da
la oportunidad de explorar los escenarios
probables de la practica profesional.

Por otra parte, la utilizacion
de maquetas y modelos facilita la
comprension de conceptos, formas y
funciones anatomicas. Este proceso debe
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Todas las modificaciones en
la practica docente aqui expuestas
favorecieron el aprendizaje significativo,
que se evalud de forma cualitativa, y
que se vio reflejado en los resultados
académicos.
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