Int. J. Morphol.,
42(5)1288-1294, 2024.

Modelo Anatémico de Corazon para el Aprendizaje
de la Anatomia Macroscéopica Humana

Anatomical Model of the Heart for Learning of Human Gross Anatomy

Andrea Rosero-QuiroZ; Sonia Osorio-Tor@ & Alejandro Rodriguez-Campo®

ROSERO-QUIROZ, A.; OSORIO-TORO, S. & RODRIGUEZ-CAMPO, A. Modelo anatémico de corazén para el aprendizaje
significativo de la anatomia macroscopica huméartaJ. Morphol., 42(51288-1294, 2024.

RESUMEN: La Anatomia Macroscépica Humana (AMH) sienta las bases del saber clinico de las profesiones de la salud. Su
aprendizaje implica la comprension de la ubicacion espacial de las estructuras corporales, la posicion anatomica ddaeferencia,
terminologia anatomica internacional y la literacidad implicada en su estudio. El objetivo es favorecer la comprensiéidde la AM
través de un modelo anatémico e interactivo, que para este caso se ejemplifica con el corazén y sus estructuras adydaentes. Par
propuesta de desarrollo del modelo anatdomico se adoptaron siete fases: identificacion de una falencia, blusqueda dsalnci@osible
definicion de un objetivo para la construccion de un modelo anatémico, revision teérica profunda, propuesta de creasaftware un
de disefio gréfico, blisqueda y seleccion de materiales y elaboracién de guia para la construccion del modelo anatémitmeananipulab
36C. El software se exportd a un formato poligonal bidimensional facil de imprimir, después se eligié los materiales; fisalmente,
ensamblé el modelo anatdmico manipulable erf 368e elaboraron las guias respectivas. La construccion de modelos anatdmicos
favorecid los procesos de Ensefianza - Aprendizaje (E-A) al involucrar al estudiante en la construccion de su conocimiento que |
permitié observar, identificar, diferenciar y ubicar espacialmente las estructuras anatémicas mediante piezas artisticas.

PALABRAS CLAVE: Anatomia Artistica; Aprendizaje; Corazon; Ensefianza; Modelos Anatémicos.

INTRODUCCION

A medida que la evidencia cientifica ha ido Hay otras variables intrinsecas al aprendizaje de la
corroborando que la seguridad del paciente esta directamehi¢H relativas al pensamiento y la forma de razonamiento de
relacionada con el estudio de la Anatomia Macroscopitas estudiantes, derivadas del aprendizaje y atribuidas al
Humana (AMH), los programas académicos de salud hanoceso de instruccion (Ofiorbe & Caamafio Ros, 2004).
enfatizado en su ensefianza. Areas del conocimiento médanviene sefialar que la mayoria de las asignaturas basicas de
como la Fisiologia, la Patologia, la Semiologia y la Terapéutittzss programas académicos de salud siguen un modelo de
parten de la AMH y el uso correcto de su lenguaje, por eso lmssefianza de transmisiéon y recepcién, centrado en lo
curriculos universitarios suelen dedicarle gran cantidad deadémico y la memorizacién de contenidos (Magtial,
horas (Rodriguez-Herreeaal, 2019) y créditos académicos.2002). Es decir que, mediante una dinamica expositiva
Recientemente, la inclusién de nuevas asignaturasmagistral (que suele incluir la practide laboratorio), el
especialidades médicas en los curriculos ha ocasionado doeente imparte los contenidos. Para ilustrar el cuerpo
la asignacion horaria dedicada al estudio de la AMH disminuysumano, se recurre primero a dibujos bidimensionales y
por debajo de los niveles seguros para el paciente (Turnieyego al modelo anatdémico en si mismo (cadaveres humanos,
2007; Wright & Hendricson, 2010). Otro factor es la actualrganos animales, impresiones tridimensionales (3D),
escasez de cadaveres para la ensefianza mediante diseagpdicaciones 3D, entre otros). De igual manera, hay
tradicional, que estudiantes y docentes consideran importargéteamientos que indican que los programas de ensefianza
para el éxito del aprendizaje anatémico (Babiaskl, 2003; de las Ciencias Basicas estan fragmentados, son estaticos y
Collipal Larre & Silva Mella, 2011). carecen de un sentido préactico (Fremlal, 2010).
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Como contramedida, actualmente se propone un En 2022, se realiz6 una encuesta a estudiantes de los
ejercicio de modelado complementario al tradicional modefrogramas de la Facultad de Salud para indagar su opinion
de transmisién verbal; que pretende que una activideglspecto al temario y las estrategias de ensefianza y
didactica actie como puente conceptual y metodoldgico paarendizaje de la AMH en la universidad. La investigacion
la construccién del conocimiento cientifico, siguiendo edont6 con la participacion de 90 estudiantes matriculados
modelo deGilbert & Justi (2016) y Prins (2010). Se trata deen la asignatura de AMH y cuatro profesores con experiencia
que los alumnos sean capaces de “aprender a hacer cien@a’la ensefianza de la AMH durante el semestre que
como afirman Gilbert & Justi (2016); de crear, expresar gomprendido entre los meses de octubre de 2021 a febrero
comprobar sus propios modelos. El significado mas comale 2022. Para describir el grupo de estudiantes, se llevé a
de modelo es “una representacién concreta de algo”. El modelibo el analisis estadistico de la informacién suministrada
reproduce los principales aspectos visuales o estructuralespmtai 66 de los 90 estudiantes participantes, dado que fueron
"objeto" modelado y se convierte en una "copia de la realidadtis que habian dado respuesta a la totalidad de la informacion
Morrison y Morgan, (1999) afirman que los modelos sogolicitada en los formularios de Google Forms y
intermedios entre los hechos y la teoria porque sqermanecieron matriculados hasta finalizar el curso.
independientes de ambos (Justi, 2006). Y dado que la
construccion de los modelos normalmente no involucra De los 66 estudiantes que respondieron la encuesta,
instrucciones detalladas, algunos autores afirman que incentd@indicaron que los temas mas complejos de entender eran
el desarrollo de una destreza tactica, llegando incluso a Bemervacion y la identificacién de estructuras. Ademas, 42
considerado un arte (Justi, 2006; Chirculestcal, 2007). estudiantes sefialaron que los métodos de ensefianza mas

apropiados eran asistir al anfiteatro y participar en las clases

El objetivo de la presente propuesta fue favorecer paacticas. En cuanto a las estrategias de estudio, 38
comprension de la AMH mediante el modelado anatomiastudiantes seleccionaron la herramienta de modelos
gue permiti6 comprender la tridimensionalidad del cuerpgnatémicos en 3D del cuerpo humano Visible Body como la
humano. En particular, se pretende ilustrar creativamentengjor opcion (Fig. 1).
corazon y sus estructuras adyacentes.

Busqueda de una posible soluciérdurante esta fase se
MATERIAL Y METODO disefid6 una herramienta pedagdgica que fortaleciera la
comprension de la AMH, particularmente del corazén y sus

El modelo anatémico fue creado durante el Seminar@structuras adyacentes. Se propuso la construccion de un
Ensefianza, Aprendizaje y Evaluacion de la Anatomfaodelo anatémico con caracteristicas realistas (colores,
Humana cumpliendo con una asignatura electiva dentro tdxturas y relieves) que fortaleciera las habilidades de
la malla curricular de la Maestria en Ciencias Biomédicassualizacion espacial (importante para la orientacién
de la Universidad del Valle, como estrategia enseflanzmatdmica), la comprension de correlaciones anatomo
aprendizaje para una clase de anatomia de corazoéalimicas, y que al mismo tiempo sea una pieza artistica y
estudiantes de pregrado de programas académicos dedeedosa.

Facultad de Salud de esta misma universidad. Durante la
ejecucién se tuvieron como guias las propuestas Befinicion de un objetivo: en esta fase se establecié como
construccion de modelos de Gilbert & Justi (2016) y Prirgbjetivo la construccién de un modelo anatdmico de corazén
(2010). Las fases se ajustaron y modificaron segun yasus estructuras adyacentes para permitir observarlo,
necesidad del proyecto y se exponen a continuaciéon. identificarlo, diferenciarlo y ubicarlo de forma tridimensional
mediante una pieza artistica.
Identificacién de una falencia: en los programas
académicos de pregrado de la Facultad de Salud deBlasqueda de la informacién en la literatura y en las
Universidad del Valle, la Anatomia Humana hace parte @éataformas virtuales: esta fase consistié en una revision
la malla curricular de los primeros semestres. En esta fat#rica profunda de la anatomia de corazén y sus estructuras
se identificé que la AMH representa un reto tanto para aflyacentes. Con el apoyo de un Maestro en Artes Plasticas de
estudiante como para el docente, es una asignatura comgeejbniversidad del Cauca, se concretaron la técnica y las
y extensa, que para su aprendizaje requiere lectura atehtaramientas tecnolégicas necesarias para la ejecucion del
observacion, examen minucioso de las estructuras y usodelo anatémico que fuera tridimensional. Los libros y
correcto del [éxico en el quehacer diario (Rodriguez-Herreptataformas consultadas fueron: Atlas de Anatomia Humana
et al, 2019). Se suma la dificultad para comprender Metter (2001), Anatomia con Orientacion Clinica, Moore y
ubicacién espacial y la relacion de las estructuras anatémi€asley (2007), Anatomia Clinica por Regiones, Snell (2008),
en imagenes bidimensionales y tridimensionales. Anatomia clinica, Pr6 (2014) y Visible Body (2008).
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Propuesta de creaciénse seleccion6 el software libre
Pepakura Designer (2021). Este programa cuenta con una
interfaz de usuario intuitiva que facilita la creacién de
modelos 3D a partir de disefios en 2D. Ofrece una amplia
variedad de herramientas para disefiar con precision la
forma, dimension y posicién de la estructura. Ademas, es
compatible con varios formatos de archivo 3D, permite
convertir el modelo digital a un formato PDF de modelado
poligonal bidimensional para su posterior impresion
tradicional en papel (Pepakura Designer, 2024).

BlUsqueda y seleccion de materialese priorizé la
asequibilidad y el bajo costo de los materiales de
ensamblaje. Los materiales son: 5 hojas de papel tamafio
carta de 180 gramos (cartulina, erpack, opalina), una base
de madera (tabla escolar), impresién a color del modelado
poligonal bidimensional, silicona liquida y tijeras.

Construccién del modelo anatémico:en esta fase se
ensamblan los materiales teniendo como referencia el disefio
digital y los dibujos bidimensionales de la bibliografia
consultada. Al plegar y pegar las hojas impresas del
modelado poligonal se forma la figura tridimensional. En
la Figura 2 se muestra la ruta para la construccion del modelo
siguiendo la propuesta de construccion de modelos de
Gilbert & Justi (2016) y Prins (2010).

RESULTADOS

Se disefid y construydé un modelo anatomico de
corazén con sus estructuras adyacentes que su resultado
final es tridimensional. El disefio consiste en un modelo
poligonal bidimensional desplegado en cinco hojas con
una asignacion de pagina desde 1/5 hasta 5/5 basado en la
deconstruccion de imagenes 3D en diferentes poligonos
que extraidas mediante un sistema de impresién tradicional
(Fig. 3). Se recomienda que las piezas de cada hoja sean
rotuladas por la parte posterior de la impresién, con la
numeracion de la pagina correspondiente, para facilitar
su ensamblaje. Cada pieza se recorté cuidadosamente
siguiendo los pliegues indicadores de los puntos de unién
entre ellas. Luego, las piezas se doblaron a lo largo de las
lineas punteadas y se unieron siguiendo los puntos de
referencia (nomenclatura) hasta formar el modelo
tridimensional. El tiempo estimado de construccion es

Fig. 1. A. Respuestas de los estudiantes frente a los temas mas
complejos de entender con respecto a la Anatomia Macroscopica
Humana; B. Respuestas de los estudiantes respecto a los métodos
de ensefianza que facilitan el aprendizaje de la Anatomia
Macroscopica Humana; C. Respuestas de los estudiantes en
relacién con las estrategias para estudiar Anatomia Macroscopica
Humana.
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Identificacion de una falencia: falta de un modelo anatémico tridimensional de
facil acceso

v

Definicion del objetivo: desarrollar un modelado anatomico tridimensional de
corazon y sus estructuras adyacentes para favorecer la Ensefanza y el
Aprendizaje de la Anatomia Macroscopica Humana
2
l Revision tedrica a profundidad,
Asesoria y evaluacion por observacion de atlas
parte del docente tridimensionales y diseno de bocetos

manuales de la anatomia de corazon
y sus estructur?s relacionadas

L 2

Viabilidad de la propuesta Disefio de la propuesta del modelo

E—— anatoémico tridimensional en el

software a partir de la informacion
encontrada

Definicion y evaluacion de
materiales (costos y acceso)

4 v

Construccion del modelo anatomico tridimensional: se exporta una version
virtual en formato PDF de forma bidimensional basada en la deconstruccion de
la imagen 3D, con piezas rotuladas y buena definicién de los puntos de unién,

para lograr precision en la forma de la estructura

v ¥

Validacién del modelo Evaluacion por medio de
anatomico de corazon y SUS | qg| comparacion de la morfologia de
estructuras adyacentes corazon y estructuras relacionadas,

con la informacion tedrica, modelos
bidimensionales (imagenes) y
tridimensionales (plataformas
virtuales). Criterio necesario para
construccion de este modelo.

Socializacion del modelo anatomico e interactivo de corazén y estructuras
adyacentes para la ensefianza y el aprendizaje significativo de la Anatomia
Macroscépica Humana en el XXV Congreso de Anatomia del Cono Sur.
Prueba piloto: en cursos de Anatomia Humana General de los programas de
salud de la Universidad del Valle y Universidades Externas.

Fig. 2. Flujograma de la ruta para la construccién del modelo anatdomico e interactivo de corazon y estructuras adyacentes.
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relativo y oscila entre dos y tres horas continuas. Para facilitar

su elaboracién, se disefié un instructivo con indicacion
precisas del paso a paso. El resultado final es una Escull
Anatémica de papel manipulable en 36&s liviana,
sencilla, econémicay realista. Es liviana, sencilla, econémi
y realista. Esta escultura esta disefiada en una escala 1:£
las dimensiones reales del corazén para facilitar :
manipulacion y montaje. El producto se puede observar
un video que puede ser consultado a través de YouTube
el nombre CORAZON - Modelo Anatémico Tridimensiona
0 escaneando el cédigo QR de la Figura 4. En la Figura £
muestra el modelo anatémico e interactivo de corazén c
sus estructuras adyacentes por cada una de sus vis
anterior, posterior, lateral izquierda y lateral derecha.
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Fig. 3. Modelado poligonal que se
presenta en formato PDF
bidimensional

°§ Fig. 4. Codigo QR
ese’eed % o de la Figura 5.
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Aunque la educacion en AMH es considerada
fundamental para programas académicos de salud, los procesos
de E-A permanecen anclados y son dificiles de transformar.
No les permiten a los estudiantes experimentar, crear y
proponer nuevas alternativas de conocimiento. Su pedagogia
para la ensefianza aln no ha encontrado un acuerdo que se
relacione con su plan de estudios a nivel nacional e
internacional. A pesar de esto, en los Ultimos afios se han
promovido cambios en las formas de ensefiar y aprender que,
desde el microcurriculo, han llevado a la reflexién permanente
sobre qué y como hacerlo (Rodriguez-Campo & Osorio-Toro,
2022). Sin embargo, es comun encontrar grandes diferencias
en los contenidos curriculares y los métodos de ensefianza
segun el pais o la cultura. En contraste con disciplinas como
la educacion en Quimica, Fisica o Matematicas, donde hay
una mayor uniformidad en los contenidos y métodos de
ensefianza y aprendizaje (Brunstein, 2014)

Diferentes autores comparten la idea de que las
practicas de laboratorio de tipo ilustrativas son caracteristicas
en la E-A de la AMH, donde el profesor asume un papel
protagénico (Cheret al., 2017; Zibiset al., 2021). Sin
embargo, esto limita las multiples posibilidades de aprendizaje
de estas actividades préacticas. Contrariamente, Fernandez
(2018) destaca que el interés y compromiso que generan estas
actividades en los estudiantes son posibles siempre y cuando
predomine el enfoque problematizador e investigador de las
mismas (Marchesi, 2018). Es por esto que se considera que
las actividades de modelado que involucran directamente al
Fig. 5. Modelo anatémico de corazén con sus estructuras adyaceR@isidiante proporcionan un aprendizaje profundo de la region
par cada una de sus vistas: A. Vista Anterior. B. Vista Posterior. @atomica estudiada, ademas de un alto nivel de compromiso,
Vista Lateral Izquierda. D. Vista Lateral Derecha. creatividad e innovacion (Pujett al, 2016; Osorio-Toro,
2020).

DISCUSION
Es necesario implementar en el proceso de E-A de la

Tradicionalmente, la ensefianza de la Anatomi@MH la formacion de habilidades espaciales, especificamente
Macroscopica Humana (AMH) se ha llevado a cabel entrenamiento en visualizacién, orientacién, capacidad
principalmente a través de clases tedricas, centradas ersgacial dindmica y rotacién mental. Estas habilidades
docente, quien se encarga de transmitir su conocimientoagnitivas son necesarias para la comprension, representacion
los estudiantes. Este proceso es seguido por actividagiesicacion de las estructuras corporales, y han sido abordadas
practicas que suelen desarrollarse en un anfiteatranediante aplicaciones digitales, modelos fisicos y realidad
laboratorio, donde los estudiantes observan las estructuaasnentada (Langloist al, 2020).
del cuerpo humano utilizando diferentes modelos de apoyo,
como cadaveres humanos, érganos animales, impresiones La construccion de modelos anatomicos que permitan
3D, aplicaciones 3D, entre otros (Cletral, 2017; Morcet comprender la tridimensionalidad del cuerpo humano
al., 2017; Zibiset al, 2021). Para su aprendizaje, resultpotencializa las habilidades espaciales y creativas y favorece
esencial comprender la tridimensionalidad del cuergos procesos de E-A, puesto que involucra al estudiante en la
humano, la relacion de las estructuras y la funcion genecainstruccion de conocimiento, permitiéndole observar,
de los organos y sistemas corporales, lo cual éentificar, diferenciar y ubicarse espacialmente para
imprescindible para cursar areas en las que se estudiadmprender la forma, disposicion y funcién general de las
estructura macroscoépica de los tejidos, asi como la funciéstructuras mediante una pieza artistica (Nufiez-€bak,
macroscopica integrada y su relacién con la practica clinig@18). Esta propuesta de modelado puede ser aplicada a
(Smithet al, 2018). diferentes estructuras anatémicas, especialmente las de mayor
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