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INTRODUCCION

En una definicion simple, los modelos son maquetas artificiales tridimensionales funcionales que

buscan una aproximacion a la funcibn de un organismo, son fabricados con la finalidad
pedagdgica de estudiar y entender la fisiologia de un espécimen (Forero, 2016). Esta didactica
se ha venido implementando en diferentes universidades del mundo para mejorar la ensefianza
y aprendizaje de los estudiantes (Villamizar & Aquino, 2016), busca facilitar los procesos de
transmision del conocimiento de las ciencias béasicas fuera y dentro del aula de clase (Berenguer-
Albaladejo, C. 2016). En el sistema educativo de Colombia y particularmente en las
universidades, algunos modelos son desarrollados por el propio interés de profesores e
investigadores, o por los estudiantes interesados en alguna tematica, de forma usual con
materiales poco duraderos a través del tiempo como yeso, plastilinas, espumas de poliuretano,
entre otras. En medicina veterinaria solo recientemente (desde 1990) se comenzaron a utilizar
algunos modelos o simuladores en docencia para la ensefianza de la fisiologia.

A través del tiempo hemos utilizado la metodologia tradicional de ensefianza, la cual consiste en
clases magistrales tedricas y sesiones de laboratorio con el fin de “poner en practica la teoria”
(Suarez Sanchez, M. F. 2018), en la actualidad esta demostrado que esta metodologia aumenta
en los estudiantes el conocimiento primario (capacidad para memorizar conceptos) y la
comprension secundaria (capacidad de entender los conceptos), pero ¢podemos utilizar otras
metodologias para conseguir los mismos resultados y tal vez mejorar otras habilidades de
pensamiento superior?. En los ultimos afos se ha implementado la didactica de construccion de
biomodelos a escala con el fin de mejorar el aprendizaje de las ciencias, ¢puede ser util esta
implementaciéon en un curso de fisiologia a nivel de pregrado en medicina veterinaria? Para
solucionar esta pregunta debemos explorar directamente la experiencia de aprendizaje en los
estudiantes, puesto que son ellos los creadores de los biomodelos y son ellos quienes pueden
obtener herramientas y beneficios en su formacién académica, ademas nos movemos de una
ensenanza tradicional a una ensefianza constructivista mas acorde con la nueva sociedad, en

donde el alumno es responsable de la creacion y el descubrimiento de su propio conocimiento.
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La exploracion educativa de la implementacion de los biomodelos didacticos se realizé en los
estudiantes de segundo, tercer y cuarto semestre inscritos en la asignatura de Fisiologia en el
primer y segundo ciclo académico del pregrado en medicina veterinaria de la Fundacion
universitaria agraria de Colombia y Universidad de ciencias aplicadas y ambientales en la ciudad
de Bogoté (Colombia), en estos cursos el proyecto final de aula fue la creacion de un biomodelo
didactico sobre cualquier proceso en Fisiologia.

Para guiar a los estudiantes durante este proceso, al inicio del semestre se realizé una sesion de
clase informativa con el fin de contextualizar el proceso de desarrollo de los modelos didacticos,
dicha actividad consiste en relatar el trasfondo histérico de los modelos, visualizar fotos y videos
de modelos realizados en el pasado, dar el plazo de entrega del modelo (al finalizar el semestre
académico) y las pautas del mismo: se enfatizé en que el modelo debia ser “funcional” para
representar cualquier proceso fisioldégico en un sistema, que en pocas palabras, es una secuencia
de pasos dinamicos para llegar a la funcion. También “pedagdgico”, es decir, que el modelo
didactico se convierte en una herramienta que le permite al estudiante explicar un tema en
fisiologia a cualquier persona sin necesidad de diapositivas u otra ayuda visual. Adicional a lo
anterior, se entregd a los estudiantes un documento de consentimiento informado para la
realizacion del estudio y la autorizacion del uso y publicacién de los resultados obtenidos, la
participacion fue voluntaria en cada paso del proceso.

Como herramientas para explorar la implementacion de los biomodelos didacticos al finalizar la
construccion y presentacion del mismo, se utilizo:

Una encuesta estructurada. Fue basada en la metodologia de Soltis (2015) que incluy6 las
fortalezas de aprendizaje descritas por Hanson (2006), aqui cada estudiante evalué el aporte de
esta implementacién en diferentes tépicos relacionados con el aprendizaje en fisiologia, estos
topicos son el dominio del tema, el desarrollo del pensamiento critico y analitico, la adquisicion
de habilidades en la solucién de problemas, la comunicacién interpersonal para entender ideas o
conceptos, la formacién de equipos de trabajo para facilitar el aprendizaje, la adquisicion de
habilidades para la administracion de roles dentro del grupo y la familiarizacion con la
autoevaluacion personal y grupal. El aporte se califico de 1 a 5 siendo 1 el menor puntaje y 5 el
mayor puntaje por cada tépico en la encuesta.

Formato de metacognicion grupos de trabajo. A cada grupo de trabajo le fue asignada una

hoja de metacognicion desarrollada por Hanson (2006) que permite la autoevaluacion del
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desemperio grupal. En este formato se brindan t6picos con afirmaciones como “todo el Upo

participo aétivémente" 0 “Todo el grupo vino preparado”, aqui cada grupo de estudiantes discutira
cada tépico y le dara una calificacion de 0 a 5 siendo 0 el menor puntaje y 5 el mayor puntaje, al
final la sumatoria total (méximo 50) brindara la calificacion total del desempefio.
Retroalimentacion experiencial. Al finalizar la construccién del modelo didactico en fisiologia
Se realizara a los estudiantes dos preguntas abiertas de retroalimentacion experiencial: ¢Qué
experiencia deja en usted realizar biomodelos en fisiologia para su formacion profesional? Las
respuestas seran libres y anénimas. Para organizar la informacién se cuantifico las repeticiones
de respuestas similares y se organizaron en los tépicos aplicacién (aplicar la fisiologia en la vida
real), dominio del tema (sirve para reforzar los temas vistos en clase), conocimiento (empoderarse
del conocimiento en fisiologia), investigacién (promueve la formacion investigativa), experiencia
(aumenta la experiencia practica) y método de aprendizaje (un método adicional para el proceso
de aprendizaje).

Caracterizacion de los modelos didacticos. Se clasifico el total de los modelos didacticos
realizados por los estudiantes de fisiologia en las categorias “animal escogido” (ej: animales de
compania, abasto, exdticos, etc.) y “tematica fisiolégica” (ej. sistema nervioso, cardiaco,
endocrino etc.).

RESULTADOS

A continuacion, se presentan algunas imagenes de los biomodelos didacticos en fisiologia

(imégenes 1):

Encuesta estructurada: Como se muestra en la tabla 1 (n=88 estudiantes), el mayor niUmero de
estudiantes dieron una calificacion entre 4 y 5 al aporte en cada topico, sin embargo, es
representativo que un gran numero de estudiantes dio una calificacion de 3/5 en el topico “las

habilidades en la administracion o manejo de roles dentro del grupo”.




EVALUACION %
2 8=83

TLAXCALA MEXICO

educatlva El mayor ndmero de estudlantes dieron una calificacion entre 4 y 5 a cada topic

Tépicos 1 2 & 4 5
Dominio del tema (terminologia, métodos, tendencias) 3 44 41
Desarrollo del Pensamiento critico y analitico 1 1 1 49 36
Oportunidades para adquirir habilidades en la solucién de problemas 2 51 35
Comunicacion interpersonal para entender ideas o conceptos 2 7 50 29
Formacién de equipos de trabajo para facilitar el aprendizaje 1 1 6 40 40
Habilidades para la adquisicion o manejo de roles dentro del juego 1 1 46 20 20
Familiarizacién con la autoevaluacion personal grupal 2 4 40 42

Metacognicion grupos de trabajo: En este ejercicio (n = 40 grupos) se observa en general que
la seleccién de los participantes va dirigida a dar las calificaciones méas altas a cada item, se

observa que son muy pocas las que apuntan a la calificacion 3.

Tabla 2: Calificacion de la valoracion del trabajo en equipo.

item Clasificacion Total participantes Porcentajes de calificacion
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Todo el grupo vino preparado 0 0 2 10 28 40 0% 0% 5% 25% 70%
Todo el grupo participd 0 0 0 4 36 40 0% 0% 0% 10% 90%

activamente

Todos nos ayudamos y 0 0 1 6 33 40 0% 0% 2.5% 15% 82.5%

apoyamos mutuamente

Todos realizaron preguntas 0 0 3] 8 29 40 0% 0% 7.5% 20% 72.5%
cuando no entendian algo

Todos brindamos 0 0 1 10 29 40 0% 0% 2.5% 25% 72.5%
explicaciones claras a sus
comparieros
Todos aportaron ideas 0 0 1 7 32 40 0% 0% 2.5% 17.5% 80%
Todos escuchamos ideas de 0 0 3 4 33 40 0% 0% 7.5% 10% 82.5%

nuestros compareros

Todos contribuyeron para 0 0 il 5 34 40 0% 0% 2.5% 12.5% 85%
lograr la meta, ninguna
persona fue dominante

Todos entendieron el material 0 0 0 4 36 40 0% 0% 0% 10% 90%

Todos complementamos 0 0 0 il 39 40 0% 0% 0% 2.5% 9705%
nuestras tareas asignadas

Caracterizacion de los modelos: Cada grupo de estudiantes (n= 43 grupos) tuvo la oportunidad

de escoger el animal o especie con el cual le gustaria trabajar, como se puede observar en la
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escogio fue basado en el sistema nervioso mientras que ninguno selecciono el sistema muscular.

Tabla 3: Seleccién de los participantes con base a la especie animal y el sistema en fisiologia.

Animal o especie seleccionado Participantes Porcentajes

Modelos didacticos elaborados en animales de 5 11.62%
compaiiia (Perro, gato, aves no silvestres ni de
abasto, peces de agua dulce, pequefios
mamiferos)

Modelos didacticos elaborados en animales de 9 20.93%
abastos (Vaca, caballo, porcino, aves)

Modelos didacticos elaborados en especies no 29 67.44%
tradicionales o fauna silvestre

Total 43 100%

Tematica fisiol6gica del modelo Participantes Porcentajes
Modelos basados en el sistema nervioso 11 25.58%
Modelos basados en cardiovascular B 11.62%
Modelos basados en pulmonar 2 4.65%
Modelos basados en endocrino B 11.62%
Modelos basados en reproductivo 3 6.97%
Modelos basados en renal 1 2.32%
Modelos basados en digestivo 8 18.60%

Modelos basados en muscular 0 0%

Modelos basados en piel anexos 6 13.95%
Modelos basados en eco-fisiologia 2 4.65%
Total 43 100%

Retroalimentacion experiencial: De acuerdo con el proceso vivido en la elaboracion del
biomodelo didactico, cada participante (n=120 estudiantes) respondi6 redactando una respuesta
en base al tipo de experiencia que le brindo esta actividad para su formacién profesional (tabla
1), las respuestas mas prevalentes iban encaminadas a que el biomodelo didactico ayudaba a la

adquisiciéon de conocimiento y como un método de aprendizaje para los estudiantes.
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expenenma en el uso de biomodelos para la formacion académica.

item Participantes Porcentajes
Aplicacion 17 14.16%
Dominio del tema 15 12.5%
Conocimiento 34 28.33%
Investigacion 10 8.33%
Experiencia 11 9.16%
Método de aprendizaje 33 27.5%

Total 120 100%

DISCUSION

Al explorar diferentes autores se pueden encontrar varias metodologias utilizadas para la
ensefanza y el aprendizaje de la fisiologia, algunos de ellas son: las practicas de laboratorio; que
pueden llegar a ser un mecanismo ideal para el aprendizaje sobre los érganos y sistemas (Borras,
J. F., etal, 2012), las herramientas tradicionales; como el uso de conferencias magistrales, libros
de texto, cintas de video comerciales y demostraciones en el fisibgrafo, los laboratorios de
experimentacion con animales; en donde el concepto base se centra en proporcionar al alumno
"material real" y "experiencia real" para mejorar el aprendizaje (Shore. et al, 2013), los laboratorios
basados en software de ordenador; estos pueden simular el funcionamiento de mdaltiples sistemas
de 6rganos, su comportamiento y las respuestas fisiologicas a diferentes estimulos (Balaguera
Quinche, D. F. 2017), los laboratorios de fisiologia basados en la indagacion; que consisten en
un método pedagdgico alternativo de ensefianza en el aula que se caracteriza por un enfoque en
el aprendizaje a través del descubrimiento (Gallegos, W. L. A., & Huerta, A. O. 2014), los
laboratorios visuales; para el aprendizaje de la ética profesional centrado en la interaccion
experimentador - sujeto (Escudero Lirola, E., et al. 2018, el Labtutor; un laboratorio virtual con
moédulos predeterminados para el desarrollo de laboratorios en fisiologia que esta compuesto por
un background de informacion cientifica, instrucciones paso a paso, registros en tiempo real,
andlisis de datos, desarrollo y entrega de un reporte final (Swift. A, 2016). Todas estas
herramientas didacticas estan relacionadas con la memorizacién de conceptos funcionales, la
comprension y consolidacion de conceptos béasicos y experiencia real para mejorar el
aprendizaje. En los ultimos afios y basados en la experiencia de este estudio podriamos agregar

una herramienta adicional para promover el aprendizaje: la implementacion de los biomodelos
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'que es compatlble con Fernandez et al, 2010 podria ser una ewd&;@a
de Ias ventajas gue tiene esta herramienta.

Los resultados obtenidos en esta experiencia educativa muestran una coherencia con las
afirmaciones de los diferentes autores nombrados en los péarrafos anteriores. Es por esto que el
intento que se hace por mejorar la educacion en el &mbito de la medicina es un tema que incide
en todas las asignaturas impartidas en la academia, como lo afirma Gonzales et al, 2015
“continuamos con la busqueda de acciones que nos lleven a un nuevo rumbo de trabajo con
panoramas frescos y alentadores” para nuestros estudiantes. La educacion médica no es mundo
gue se aleje de este intento ya que puede ser un espacio para la combinacion de métodos de
ensefianza y elementos interactivos (Friederichs et al 2014). Con frecuencia, las clases han sido
criticadas por ser mondétonas en donde los estudiantes son solo aprendices pasivos, esto sumado
a que los estudios con libros de texto parecen proporcionar solo una comprension limitada en los
estudiantes (Sanchez, M. G. B., et al, 2014). Sin embargo, asi se implementen diferentes
didacticas, no es posible eliminar por completo las conferencias, ya que sirven como un medio

para presentar a los estudiantes conceptos complejos (Villamizar & Aquino, 2016).

Una de las preguntas que siempre nos surgen como docentes y que comparte Ortega, 2007 es:
¢,como ensefiar ciencias de forma significativa?, siempre buscamos que nuestros métodos sean
los mas completos y a su vez brinden herramientas a los aprendices, esperando que las podran
utilizar durante toda su vida profesional. Es dificil nombrar una pedagogia definitiva, pero una
posibilidad prometedora podria incluir el aprendizaje activo; un proceso para hacer que los
estudiantes se dediquen a alguna actividad y les obliga a reflexionar sobre sus ideas y como
estan utilizando las mismas, este aprendizaje no prioriza la transmision de conocimientos ya que
se enfoca en la participacion activa de los estudiantes, esto conlleva al desarrollo de habilidades
en el proceso cientifico y habilidades de pensamiento complejo (Rodenbaugh et al, 2012). El
presente trabajo se centrd en la idea de indagar si los estudiantes son receptivos a un cambio en
el plan de estudio tradicional, en este caso, con la inclusién de una actividad que centro su
atencion en la responsabilidad individual por construir el conocimiento. La creacion de los
biomodelos fue un complemento dentro del curriculo para el desarrollo de una herramienta propia
de los estudiantes con la cual pudieran simular un proceso en fisiologia y que al mismo tiempo
fueran aprendiendo por medio del descubrimiento. Estas actividades finalmente buscan una
mayor retencion de los conocimientos, la comprension mas profunda y una actitud mas positiva

hacia el tema que se intenta ensefiar (Makuc Sierralta, M., & Larrafiaga Rubio, E. 2015).
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S € aim plementaC|on fue el constructivismo, el docente disefia las activi dgs
para que el estudiante se apodere de su propio aprendizaje, construya su propio conocimiento
desde diferentes puntos de vista y a su propio ritmo (Kay y Kibble, 2016), ademas, intenta brindar
una intervencién mas centrada donde se integra la experiencia propia y al mismo tiempo se
desarrollan habilidades en investigacion (Amolins et al, 2015). En base a esta experiencia
educativa y a los resultados obtenidos en la encuesta estructurada evidenciamos que los
estudiantes dieron puntajes elevados a los items de aprendizaje y conocimiento, algo positivo a
la hora de ver que este tipo de actividades favorecen la asimilacién de los mismos a través de
una herramienta alternativa a la ensefanza tradicional, también, los estudiantes tuvieron una alta
disposicién y entusiasmo por hacer esta actividad. Como docentes pudimos comprobar el interés
y la curiosidad por el desarrollo del biomodelo, los estudiantes se hacian responsables de su
aprendizaje y nuestro papel se torné en un andamio o una guia entre ellos y el empoderamiento

del conocimiento.

Un complemento importante en el desarrollo de los biomodelos fue el aprendizaje colaborativo;
en donde se comparte la interaccién, el intercambio de ideas y conocimientos entre los
integrantes, de acuerdo a Blasco, A. C., Lorenzo, J., & Sarsa Garrido, J. 2016, se asocia con
resultados positivos como la satisfaccion de los estudiantes, el rendimiento académico y
comportamientos profesionales. La metacognicion que significa “pensar sobre el pensamiento”,
incluye la autogestion, autorregulacion, autoevaluacién y reflexion en el aprendizaje, de acuerdo
a Leon, F. R. 2014 y asi lo comparten los autores de este texto, los estudiantes se dan cuenta
gue son responsables de su propio aprendizaje y qué es lo que necesitan monitorear (autogestion
y autorregulacion) de su propio equipo de trabajo. En este apartado referente a los grupos de
trabajo, los alumnos dieron una puntuacién muy alta a preguntas como: todos complementamos
las tareas asignadas, todos entendieron el material, todo el grupo participo, todos contribuyeron
y nadie asumi6 el rol de lider, todos aportaron ideas y escucharon, etc. Arrojaron resultados
bastante esperanzadores debido a la participacién de todos en la actividad, algo muy bueno a la
hora de fomentar esta competencia, ademas, evidencia que los alumnos por si mismos se dan
cuenta de la importancia de desarrollar estrategias y habilidades para resolver problemas. Es
importante aprender que el trabajo en equipo siempre es una sumatoria de la cual se beneficia el
resultado final, en el caso de la medicina se vera reflejado en el entendimiento de la fisiologia de
los organismos y como afiadidura, una mejor asimilacion de asignaturas futuras del plan de

estudios, generando probablemente, un aprendizaje més significativo.
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herramlentas educativas ya que pueden ser mas utiles que las imagenes bidimensionales en el
aprendizaje y la retencion del contenido de la fisiologia, segun Valbuena, R. 2017 es una
excelente manera de proporcionar una actividad basada en la investigacion, colaboracion y
resolucion de problemas que mejora el aprendizaje, promueve la curiosidad, la objetividad y el
uso del razonamiento cientifico. Segun Lenis et al 2011, los modelos hechos por los mismos
estudiantes promueven las capacidades analiticas, argumentativas o de innovacion y
adicionalmente favorecen el desarrollo de la imaginacion, ademas fomenta la creatividad, la
innovacion y el emprendimiento en los estudiantes, un aspecto que fue evidenciado en esta
experiencia educativa, especialmente al representar procesos fisiol6gicos en especies
convencionales o exdticas, las cuales no tienen mucha informacion en la literatura. Rodenbaugh
et al 2012, afirman que la construccion de modelos fisicos brinda oportunidades para que el
estudiante piense acerca de la informacion, se involucre en el proceso, desarrolle una
comprension funcional del material y use las habilidades de razonamiento (Dicarlo, 2013), por
ejemplo, al representar el sistema nervioso (el sistema mas preferido por los estudiantes) se debe
relacionar la coordinacion de todos los sistemas a partir de la sinapsis eléctrica y la sinapsis
guimica. Estas cualidades descritas podrian ser de utilidad en la ensefianza y aprendizaje de la
fisiologia para alternar un poco el modelo tradicional, el cual se centra en la transmision de
conocimiento en un solo sentido desde el profesor hacia el estudiante y la implementacion de los
biomodelos didacticos en fisiologia puede abrir una puerta para seguir encontrando caminos

pedagOgicos en nuestro ejercicio docente.

CONCLUSION

La asimilacion por parte de los estudiantes con la inclusion de una nueva herramienta para el
aprendizaje muestra resultados esperanzadores para los docentes, ya que permitiria que los
estudiantes adquieran competencias basandose en modelos educativos fuera de los tradicionales
y enfocandose mas hacia un paradigma constructivistas. Los estudiantes dan mucho valor al
aprendizaje y al trabajo en equipo asignando notas y porcentajes muy altos en estos ambitos, sin
excluir los demas items que también generan impactos bastante positivos. Este trabajo podria
ser puerta abierta para otros estudios basados en un acompafamiento en varias asignaturas y la
inclusion de estas herramientas y ver los resultados a largo plazo. Dejamos un campo abierto
para la investigacion en el ambito de la evaluacion y realmente validar que estas actividades

producen un aprendizaje real.
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