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Aceptado en: mayo de 2017 diferentes estrategias didacticas que permiten el desarrollo de las competencias de las
asignaturas para la formacién médica. Con el estudio tedrico toda la tarea recae sobre la
Palabras-Clave: memoria y la imaginacion, al contrario de lo que sucede si el trabajo se realiza de forma
Modelizacién activa y las diferentes actividades realizadas requieren de todas las habilidades y senti-
Ciencias basicas dos. Objetivos: Evaluar el desempefio académico del estudiante cuando construye y
Proceso ensefianza-aprendizaje sustenta un modelo tridimensional en las areas de Biologia Celular y Morfofisiologia

correlacionandolo con el examen oral. Métodos: Se realiz6 una encuesta de percepcion
estudiantil y se comparé con un t-student que permiti6 evaluar el impacto de la modeli-
zacién en el rendimiento académico de los estudiantes. Resultados: La mediana del
modelo fue de 3.38 y la mediana del examen oral fue de 3.75; existiendo una correlacién
del 84% entre la nota del modelo y el examen oral, con un coeficiente correlaciéon de
Pearson 0.85 con una p=0.000, estadisticamente significativa. Conclusién: La actividad
académica de construccion de modelos tridimensionales en las 4reas de Biologia Celular
y Morfofisiologia para el desarrollo de la compresion de estructuras complejas mejora
la capacidad de integracidon y argumentacion de los contenidos de estas asignaturas.
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Basic sciences Introduction: The learning processes of the basic sciences have different teaching strat-
Teaching-learning process egies that allow the development of the competences of the subjects for the training of

practioners. With the theoretical study, the whole task falls on memory and imagination,
unlike what happens if the work is done in an active way and the different activities
performed require all the skills and senses. Aims: To evaluate the student's academic
performance when constructing and sustaining a three-dimensional model in the areas
of Cell Biology and Morphology and correlate these with the oral exam. Methods: A
student perception survey was conducted and compared with the one of a T-student that
allowed the evaluation of the impact of the modelling on students' academic perfor-
mance. Results: The average of the model was 3.38 and the average of the oral test was
3.75. There was a correlation of 84% between the model note and the oral test, with a
correlation coefficient of Pearson of 0.85 with a statistical significance p=0.000. Conclu-
sion: The academic activity of construction of three-dimensional models in the areas of
Cellular Biology and Morphology for the development of the compression of complex
structures improves the capacity of integration and argumentation of the contents of
these subjects.
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Introduccion

Los conceptos cientificos son generados, expresa-
dos, comunicados y representados en tres niveles: ma-
croscopico, microscdpico y simbdlico. Si bien se concibe la
materia, en estos niveles la instruccion en general se sitia
en el nivel simbdlico que es en el que se construyen las
explicaciones. A este nivel es que los estudiantes pueden
tener problemas para relacionar la descripcion de los
fendmenos y las herramientas intelectuales que se usan
para explicarlos.! En este sentido, los modelos son un
elemento fundamental para el aprendizaje. Se ha eviden-
ciado la influencia del uso de modelos en el aprendizaje,
es asi como Kelly y Jones? buscaron determinar si la ob-
servaciéon de animaciones, aislada de otras intervencio-
nes, permitia a estudiantes universitarios, construir expli-
caciones a nivel fenomenolégico, encontrando que éstas
deben estar asociadas a otras actividades para que sean
eficaces. El uso de modelos activa los mecanismos anal6-
gicos de los estudiantes, permitiendo comparar dos o mas
dominios del conocimiento. Entre més relaciones se esta-
blezcan, mas fructifero el proceso de aprendizaje.3

Tasker & Dalton,* buscaron caracterizar qué tipo
de modelaciones son ttiles para solucionar los errores de
los estudiantes en lo que respecta a representaciones y
concepciones microscopicas de la materia, encontrando
que no es suficiente con que el modelo sea coherente con
el saber establecido, sino que debe ser claro en los apren-
dizajes que se esperan lograr y en cdmo ese modelo es
extrapolable a otras situaciones. “El estudiante no sola-
mente mira, oye y memoriza; él hace. Su propia actividad
en el laboratorio y en la clinica son los factores principa-
les en su instruccién y formacién disciplinaria”.’

Este planteamiento deja sobre la mesa una reali-
dad la cual es la necesidad de que el estudiante sea el
responsable de su proceso de aprendizaje, que él sea el
actor principal, que realice las actividades y sea capaz de
argumentar frente a su proceso formativo, sin embargo la
personalizacion del aprendizaje se ve obstaculizada
cuando por tener un nimero elevado de estudiantes se
realizan la mayoria de las actividades de tipo expositivo®
problema que tienen la mayoria de las facultades de me-
dicina, éstas cuentan con un gran volumen de estudiantes
por semestre, asi que la personalizacion se sacrifica frente
a la cantidad, por ello muchas asignaturas han optado por
el desarrollo de conferencias o clases magistrales, lo que
genera una problematica y es la falta de apropiacién? de
los contenidos por un buen nimero de los estudiantes, o
el poco reconocimiento por parte de los docentes de lo
que realmente se apropia, asi que en la mayoria de los
casos se estudia para pasar pero no realizando un proce-
so deconstrucciéon del saber disciplinar y construccion
individual. La falta de apropiaciéon de los conocimientos
ha demostrado coémo los conceptos fundamentales no se
interconectan con nuevos conceptos, no se crean redes
significativas, ni se genera aprendizaje significativo que
puede ser interconectado y utilizado posteriormente?? lo
que los llevaria a un aprendizaje significativo y un razo-
namiento critico, que se refleja en cursos posteriores en
donde es necesaria la aplicacién de los conocimientos de
las ciencias basicas y la resolucion de problemas en con-
textos clinicos especificos.

A partir de esta problematica es indispensable
pensar en herramientas que permitan la apropiaciéon de
los conceptos que desde las ciencias basicas posterior-
mente van a ser claves en el desarrollo profesional y en la
formacioén de competencias especificas, desde esta pers-
pectiva el uso de la modelizacién en ciencias como he-
rramienta didactica, particularmente en las areas de Mor-
fofisiologia y Biologia Celular nos permite acercarnos de
diferentes formas al paradigma del cadaver y el micros-
copio el cual esta pensado desde la necesidad de la practi-
ca para el desarrollo de competencias en las areas ante-
riormente mencionadas, mas cuando el recambio cadavé-
rico o las practicas de laboratorio son insuficientes en
nuestro contexto, este proceso de modelizacién permite
la construccién y uso del modelo para la apropiacién de
los conocimientos, la generacién de explicaciones cada
vez mas argumentadas y el trabajo en equipo.1?

La aplicacién de los conocimientos a la practica,
ser capaz de utilizar los modelos tedricos o el uso de ma-
quetas o prototipos y aprender a utilizar el lenguaje cien-
tifico basico para su comunicacién son habilidades indis-
pensables para el logro de las competencias en la forma-
cién médica, lo que permitira en el futuro analizar dife-
rentes estructuras anatémicas y celulares para la inter-
pretacion en diferentes procedimientos diagndsticos por
imagen como la tomograffa computarizada y la resonan-
cia magnética, entre otras.!!

La evaluacion de la aplicacién del proceso de mo-
delizacion en la practica profesional docente para la for-
macién médica permite identificar cudles son los aspectos
que se fortalecen en el proceso metacognitivo, la forma-
cion de competencias y la resoluciéon de problemas al
utilizar esta herramienta en el desarrollo de las ciencias
bésicas.

Métodos

Se realiza un estudio mixto; observacional, des-
criptivo, tipo corte transversal. Se propuso el analisis de
las valoraciones obtenidas en el modelo -y su sustenta-
cién grupal- y la evaluacidn individual oral por los estu-
diantes de segundo y cuarto semestre que se encontraban
cursando Biologia Celular y Morfofisiologia respectiva-
mente en el periodo académico 2015-2, contrastando
estos resultados con la percepcion estudiantil frente al
uso de modelos en la apropiacidon de los conceptos desa-
rrollados en las asignaturas analizadas, este estudio se
realiza en una de las facultades de medicina de la ciudad
de Bogotd, Colombia.

El curso de Biologia Celular hace parte del ciclo de
fundamentacién y al eje de formacion: Estructural, que se
encuentra en el segundo semestre de la carrera, con un
total de cuatro créditos.

El curso de morfofisiologia hace parte del ciclo de
fundamentacién y al eje de formacidn: Estructural, que se
encuentra distribuido entre el tercer y cuarto semestre,
con un total de ocho créditos (cuatro para tercer semestre
y cuatro para cuarto semestre), para el estudio se analiza-
ron los resultados de los estudiantes de cuarto semestre.
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El universo total de estudiantes era de 300 estu-
diantes, de los cuales 150 estudiantes eran de morfofisio-
logia y 150 estudiantes eran de biologia celular. Sin em-
bargo, se excluyeron 33 encuestas de estudiantes, por un
diligenciamiento deficiente o erréneo, por lo que el total
de nuestra muestra fue de 267.

Para el desarrollo del estudio, por lo tanto, se defi-
nen como variables de andlisis la valoracién del modelo,
del examen oral y la percepcidén de los estudiantes frente
al uso de los modelos en el aprendizaje efectivo.

Para la construccion del modelo, los estudiantes
son distribuidos por grupos, cada grupo tiene entre cua-
tro o cinco estudiantes; estos grupos son asignados de
acuerdo a una lista en la cual los apellidos se distribuyen
en orden alfabético. Previamente a la realizacién del mo-
delo, los estudiantes han tenido contacto con los docentes
de la asignatura respectiva y por medio de diferentes
metodologias se les adentra a los conceptos basicos refe-
rentes al tema a tratar. En el caso de biologia celular se
aborda desde las teorias celulares, hasta la diferenciacién
y estructura de la célula. Por otra parte, para el caso de
Morfofisiologia, se aborda la histologia, la anatomia y la
fisiologia de forma sistemadtica, resaltando que se realiza
de manera integral, donde un docente, en la mayoria de
casos, es quien concentra los diferentes aspectos mencio-
nados y los aplica seglin la metodologia optativa, buscan-
do que el estudiante tenga un papel activo en el proceso
de ensefianza - aprendizaje.

La construcciéon del modelo por ende conlleva el
conocimiento previo de la tematica y por lo general se
establece un espacio dentro de la programacién semestral
tanto de Biologia Celular, como de Morfofisiologia. Este
espacio es de un dia, donde cada grupo trae diferentes
materiales (los que consideren necesarios) para la reali-
zacién del mismo. No se limita ningtin tipo de material,
sin embargo, los materiales mas utilizados por los estu-
diantes son plastilina y material poroso (icopor). En caso
de no completar dentro del espacio generado el modelo,
los estudiantes terminan el trabajo en casa.

La evaluacién del modelo se realiza de forma gru-
pal, con evaluacién sumativa individual, con criterios
establecidos en una rubrica de evaluaciéon cuali-
cuantitativa. La duracién para la evaluacion del modelo es
de aproximadamente 30 minutos por grupo, pero el do-
cente tiene la potestad de ampliar este tiempo, depen-
diendo del ritmo con el que se genere la evaluacion. Al
final se les realiza una retroalimentacién a los estudian-
tes.

Tres semanas después de la sustentacién del mo-
delo, utilizando la misma rubrica se realizé individual-
mente la evaluacion oral, con un tiempo estimado de 5-7
minutos. Un mes después, se realiz6 el cuestionario de
percepcion estudiantil, con una escala tipo Likert, califi-
cando de 1 a 5 la actividad de construccién de modelos a
escala, siendo 1 el valor de total desacuerdo y 5 en com-
pleto acuerdo. Todas las preguntas fueron construidas
con enunciados positivos.

Con el paquete estadistico STATA 8 se compararon
las calificaciones obtenidas en la evaluacién con el mode-
lo versus la evaluacién sumativa individual de la asigna-
tura que se realiz6 tres semanas después a través de t-
test. Mediante un modelo de regresién univariante se
pudo predecir el resultado de los estudiantes a partir de
la calificacién del modelo.

Consideraciones éticas

Esta investigacion se consider6 de bajo riesgo, solo
se utilizaron los registros académicos de los estudiantes
con autorizacién de la Decanatura de la Facultad de Medi-
cina y no fue necesario el diligenciamiento de consenti-
miento.

Resultados
En la Figura 1 se observan los resultados de la en-

cuesta de percepcidn que se les aplicé a los estudiantes de
Morfologia y Biologia Celular.
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Figura 1. Percepcion estudiantil frente a la construccién del modelo y su aprendizaje en las areas de Biologia Celular y Morfofi-
siologia. Medicién porcentual frente al universo encuestado teniendo en cuenta las variables de interés frente a la construccion

de modelos para el mejoramiento del proceso de aprendizaje.
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De la poblacidn total encuestada el 96% construyo
un modelo. E1 84% de los estudiantes de biologia conside-
ra que la construccion del modelo le permite comprender
los procesos celulares, en comparacion con el 55.5% de
morfofisiologia. Esta relacién se mantiene frente a la
percepcion de los estudiantes en la presentacion del exa-
men oral después de haber construido el modelo. Mas del
90% de los encuestados considera que la construccién del
modelo les permite comprender mejor la informacién.
Mas del 50% de los estudiantes de Morfofisiologia consi-
dera que la construcciéon de un modelo le ha permitido
generar memoria largo plazo, en biologia celular esta cifra
es del 89%. (Figura 1), resaltando en estos resultados el
efecto positivo que los estudiantes perciben en el proceso
de aprendizaje cuando realizan el modelo.

Con respecto a la falta de escenarios de practica el
51.5% de los estudiantes de Morfofisiologia y el 77% de
Biologia Celular consideran que la construccién del mode-
lo es una alternativa de aprendizaje cuando el recambio
de cadaveres es minimo y los laboratorios insuficientes.
Adicionalmente, el 84% de los estudiantes de biologia
celular y el 49% de Morfofisiologia consideran esta acti-
vidad como muy buena o excelente. Finalmente, el 71%
de los estudiantes de Morfofisiologia y el 93% de Biologia
Celular consideran que la actividad de construir el mode-
lo es pertinente y adecuada.

Para el analisis de las calificaciones de los modelos
y el examen oral se tomaron los registros de los estudian-
tes de segundo (Biologia Celular) y cuarto (Morfofisiolo-
gia) semestre del ciclo basico, con un total de 267 estu-
diantes que corresponde a la muestra, de esta poblacién
el 62.5% fue femenino y el 37.5% masculino. La Figura 2
muestra por medio de un histograma la relacién entre la
densidad de la poblacién y las valoraciones obtenidas en
el modelo la relacién de las notas en una escalade 1 a 5,
resaltando que una fraccidn significativa de la poblacién
se ubica en la valoracion de 4, es importante resaltar que
los resultados evidencian bajo nivel de reprobacidn, te-
niendo en cuenta que la escala es del 0 al 5 y que el dia-
grama permite reconocer que la mayor densidad de la
poblacién se encuentra con valoraciones de 3,4 y 5.

En la Figura 3 el histograma describe el compor-
tamiento de la poblacién frente a las valoraciones del
examen oral, encontrando una curva ascendente positiva
hacia el cinco como maxima valoracién, los estudiantes
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Figura 2. Calificaciones obtenidas en la evaluacién del modelo

que se ubican entre 0, 1 y 2 son la minoria. El comporta-
miento de la grafica es interesante ya que la mayor densi-
dad se encuentra en el intervalo de 4 a 5.
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Figura 3. Calificaciones obtenidas en el examen oral.

La Figura 4 permite observar la correlacién entre
la nota del modelo y la nota del examen oral, respecto a
las calificaciones la mediana del modelo fue de 3.38 y la
mediana del examen oral fue de 3.75; existiendo una
correlacion del 84% entre la nota del modelo y el examen
oral, con un coeficiente de correlacion de Pearson 0.85
con una p=0.000, estadisticamente significativa, sin en-
contrar diferencias en el rendimiento seguin el género.
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Figura 4. Correlacién y dispersion entre las calificaciones obtenidas
en el modelo y el examen oral.

Discusion

Tradicionalmente, el sistema educativo en especial
en las ciencias de la salud ha privilegiado las técnicas
centradas en el docente y su rol como transferente de
informacién a estudiantes pasivos y evaluaciones centra-
das en los resultados, mas no en el proceso.'?

Estudios en educacién e innovacién tecnolégica en
las areas de la salud, han demostrado que la acumulacién
de gran contenido, en entornos pasivos del aprendizaje
no impactan el aprendizaje significativo, para la vida; no
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promueve el desarrollo de pensamiento critico, razona-
miento y soluciéon de problemas. Este estudio sobre la
modelizacién y su impacto en el aprendizaje se funda-
mento en los cuatro pilares del mismo: aprender a cono-
cer, aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a
ser; y estd en concordancia con las estrategias didacticas
de la educacion posmoderna que permiten el desarrollo
de la metacognicién, y la correlaciéon con el curriculo
institucional.3

El objetivo principal de este articulo fue evaluar el
desempeiio académico del estudiante cuando construye y
sustenta un modelo tridimensional en las areas de Biolo-
gia Celular y Morfofisiologia; y la correlacién con el exa-
men oral del 4rea. Los resultados demuestran una corre-
lacién directa entre las dos actividades académicas esta-
disticamente significativa. Soportados en las teorias neo-
constructuvistas y transformativas del aprendizajel#-16
esta es la estructuracién del conocimiento mas alla de la
memorizacién de contenidos factuales y estd sujeto a
fendmenos de atencién y solucién de problemas como
resultado de la reflexion sobre la experiencia y la activa-
cién de los diferentes canales de percepcion!’ y zonas
cerebrales en especial la corteza premotora.'8

Estudios anteriores hechos por!?20 han considera-
do el uso de modelos con plastilina para la recreacién de
organos o estructuras complejas como una alternativa
que promueve el aprendizaje activo, mejorando la com-
presiéon de la tridimensionalidad de las estructuras. Un
estudio de la Universidad de Pensilvania'® en la Facultad
de Veterinaria, documenté que los estudiantes que tuvie-
ron un mejor desempefio en anatomia fueron los que
construyeron modelos en plastilina; resultados similares
con los nuestros y con el Community College La Guardia
en Estados Unidos,?! demostro la efectividad de la mode-
lizacién con plastilina y la retencién de la informacién a
largo plazo, concordante con nuestros hallazgos. En la
Universidad de Talca®® y la Universidad de Illinois,?? de-
mostraron que la construcciéon de modelos fortalecid los
procesos del pensamiento superior y'2 ha demostrado la
relacion entre la construccion del modelo y los canales de
percepcion de cada estudiante.

La evidencia sostiene que la participacion activa de
los estudiantes facilita la asimilaciéon'® y consolidacion del
nuevo conocimiento mejoran el desempefio. También se
ha reforzado que la informacién proporcionada de forma
multinodal?3 y el rol de gestor del estudiante del aprendi-
zaje?* promueven el desarrollo de habilidades del pensa-
miento superior como el andlisis, argumentacién, toma de
decisiones y solucion de problemas en un contexto real?*
asi como fortalece la habilidades de comunicaciéon y
aprendizaje entre pares.

Con respecto a la percepcién estudiantil, nuestros
resultados son favorables en varios aspectos: los estu-
diantes consideran que esta alternativa pedagoégica es util
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