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Proyecto de investigacidén: construccion de un modelo
articular a partir de un especimen cadavérico momificado

Jaime Otoniel Ayala Pimentel

1. Contexto de la intervencion

La ensefianza de la anatomia humana como parte de un ambiente educativo se remonta a los tiempos
de la antigua Grecia, principalmente a la Escuela de Alejandria, con Galeno como uno de sus discipulos
mas sobresalientes. Siglos después, en el renacimiento, se da una nueva revoluciéon de la ensefanza
anatémica gracias a los trabajos descriptivos de las estructuras macroscopicas, basados en las
disecciones y dibujos realizados por Andreas Vesalius, lo que combinado a la explicacion del profesor
condujo a que el aprendizaje fuese mas objetivo. Esta tendencia de aprendizaje permitié el desarrollo de
los programas académicos en anatomia, tal y como se conocen hoy, con una metodologia donde los
estudiantes disecan, consultan textos con graficos o fotografias de anatomia humana; mientras que el
profesor dirige dialogos anatomofuncionales sobre un espécimen cadavérico. 2 Sin embargo, la
diseccion o el solo contacto visual con el cadaver provoca en los alumnos las mas diversas reacciones,
documentadas en estudios realizados a nivel mundial.> "

El desarrollo de la ensefianza de la anatomia ha ido de la mano del desarrollo tecnoldgico. Es asi, como
el descubrimiento del microscopio permitid el estudio histoldgico del cuerpo humano y ante la dificultad
en la consecucion de especimenes cadavéricos, se ha vuelto comun la utilizacién de atlas interactivos
para efectuar disecciones por planos y la plastinacion de piezas anatdmicas para la construccién de
museos anatdémicos itinerantes. De igual manera en diversas facultades de salud se han implementado
metodologias como el aprendizaje basado en problemas y el desarrollo de proyectos educativos,
herramientas en donde los estudiantes en forma cooperativa construyen los conceptos y aplican lo
aprendido para la solucién de situaciones reales. '°~'®

El origen del aprendizaje basado en proyectos se puede reconocer a la organizacién de la ensefanza
agricola en los EE.UU., y fue conceptualizado y sistematizado por Kilpatrick en 1918, como un
procedimiento dinamico de organizar la ensefianza mediante actividades con verdadero sentido vital para
los estudiantes. Se entiende por proyecto un plan de trabajo planificado, organizado, integrado y
libremente elegido por los ejecutores, que tiene como objetivo el desarrollo de una serie de actividades o
acciones enmarcadas en situaciones de la vida real, que mantienen el interés y la motivacion de los
estudiantes y el docente. El desarrollo de proyectos tienen su origen en la filosofia pragmatica que se
fundamenta en que los conceptos se comprenden mejor mediante secuencias de acciones observables y
que se logra un aprendizaje mas significativo cuando se entra en contacto directo con las cosas y
situaciones. En el uso de proyectos como estrategia en el aula, los estudiantes deben asumir con mayor
responsabilidad su aprendizaje y aplicar las habilidades y los conocimientos adquiridos en el desarrollo
de las distintas asignaturas. Este método ofrece experiencias que involucran a los estudiantes en la
solucién de situaciones complejas que les exigen poner en practica y desarrollar conocimientos,
habilidades y actitudes. Esta estrategia exige de parte de los estudiantes la utilizacion de diversas
fuentes de informacion y las disciplinas necesarias para resolver problemas o responder a preguntas
relevantes para poder avanzar; el uso de la estrategia implica el manejo y uso de recursos como el
tiempo, los materiales y la informacion. 19

Para mejorar el aprendizaje significativo de la anatomia del sistema osteomuscular, dentro de la catedra
de morfofisologia general se desarrollé un proyecto de construccién de un modelo articular a partir de un
espécimen cadavérico momificado que conjugaba los conocimientos adquiridos en el aula de clase con
el desarrollo de competencias como el trabajo colaborativo, la planificacion, la administracion de recursos
y la toma de decisiones. Durante el desarrollo de la actividad también se identificaron las reacciones de
los estudiantes durante la primera practica de diseccion de los especimenes cadavéricos momificados.



2. Descripcion de la intervencién
2.1 Poblacién

Se trabajo durante el primer semestre de 2010 con los estudiantes de morfofisiologia general
pertenecientes a los programas de Fisioterapia y enfermeria de la facultad de salud de la
Universidad Industrial de Santander.

3. Metodologia a desarrollar con el grupo de intervencion

El trabajo es basicamente una investigacién de tipo cualitativa, y de corte transversal cuya metodologia
consistia en entregar a los alumnos un espécimen cadavérico momificado proveniente del cementerio
universal de la ciudad de Bucaramanga a partir del cual y basados en sus conocimientos de anatomia
osteomuscular debian construir un modelo articular (MAR) que facilitara el aprendizaje de las futuras
cohortes.

Las fases del proceso fueron:

- Conformacion de los grupos de trabajo.

- Elaboracion de un protocolo de trabajo que incluia la técnica de preparacion y restauracion de
estructuras éseas que utilizaria cada grupo.

- Reunién con el equipo asesor (conformado por cuatro tutores PAMRA, el técnico de anfiteatro
y el docente) para evaluar y recoger las observaciones relacionadas con el protocolo
documentado.

- Entrega de los especimenes cadavéricos asignando a cada grupo las estructuras éseas de
miembro superior o de miembro inferior o de columna vertebral y craneo.

- Fase de limpieza, secado, lijado, lacado, reconstruccion con materiales sintéticos de las
estructuras deterioradas y pintura de origenes e inserciones musculares.

- Ensamblaje definitivo del modelo articular.

- Evaluacién grupal del proceso de trabajo realizado con la elaboraciéon de un informe en un
formato entregado para su diligenciamiento que incluia un resumen, el planteamiento del
problema, los objetivos, la fundamentacion tedrica, el disefio metodoldgico, comentarios de
resultados, conclusiones, recomendaciones y las referencias bibliograficas. (Ver anexo 1).

- Entrega y sustentacion del informe ante el docente y los tutores PAMRA.

Los resultados de las percepciones y reacciones psicofisicas de los estudiantes en la primera practica
con especimenes cadavéricos momificados se obtuvieron por medio de dos herramientas evaluativas: la
primera, a través de una encuesta aplicada a cada uno de los estudiantes después de la practica de
diseccion de los especimenes cadavéricos. La segunda, mediante una entrevista grabada en la que los
estudiantes manifestaban sus emociones con relacién a la practica.

En relacién con las acciones de seguimiento del proyecto de investigacion se realizaron dos formas:

e Evaluacion de la eficacia: La adquisicién de aprendizaje se evalu6 con una unica prueba de
cinco preguntas relacionadas con la estructura anatomica entregada, la cual se realizé al
inicio de la primera actividad y se repiti6 después de la sustentacion del trabajo. Los
resultados obtenidos en una escala de cero hasta cinco se promediaron y compararon entre
Si.

e Evaluacion de la metodologia: Se aplicé una encuesta tipo likert entre estudiantes para
conocer sus percepciones sobre la experiencia de trabajo implementada.



4. Métodos empleados para el seguimiento y observacion del cambio

4.1 Evaluacion de la percepcion del encuentro con los especimenes cadavéricos

El trabajo se realizé durante el primer semestre de 2010 con los estudiantes de morfofisiologia general
perteneciente a las escuelas de fisioterapia y enfermeria. Los resultados sobre la percepcién al primer
encuentro con el especimen cadavérico momificado se muestran en la tabla 1 y el Gréafico 2. Contrario a
la idea inicial que se tenia sobre las practicas, apostandole a unos resultados con sensaciones negativas
0 nada gratas como lo han demostrado algunos estudios, los resultados en la tabla 1, muestran una
respuesta positiva por parte de los estudiantes, tanto asi que mas de la mitad de ellos opindé que fue una
experiencia agradable (64,9%), al igual que interesante (94,9%). A pesar de ser una experiencia positiva,
en algunos casos fue considerable el nimero de estudiantes que no vivenciaron la experiencia de la
mejor forma, asi por ejemplo 11 dijeron que no fue una experiencia agradable, un estudiante manifesto
su deseo de abandonar el anfiteatro y 6 de ellos la calificaron como una experiencia repugnante. Al final
de todo, el porcentaje de respuestas positivas en items que denotan aspectos positivos fue mucho mayor
que aquellas respuestas positivas con sensaciones negativas.

Los resultados de la tabla 2 y el Grafico 3 contiene las consecuencias derivadas del contacto con el
espécimen cadavérico momificado donde se encuentran muy pocas experiencias negativas entre las que
se encuentran la pérdida del apetito y la ingesta de ciertos alimentos y el recuerdo del espécimen
cadavérico; cabe resaltar que muy pocos estudiantes desearon no continuar con la actividad y por el
contrario la inmensa mayoria ratificé su interés por la carrera.

4.2 Eficacia de la metodologia empleada

En relacion con la actividad en general podemos observar en la Grafica 4 los resultados académicos de
toda la realizacion del proyecto, vemos como hay una mejoria en el promedio yendo desde 1.8 hasta 3.1
en la evaluacion final.

Buscando indagar acerca de la planificacion del proceso se realiz6 una encuesta que muestra como
algunos estudiantes a pesar que indagaron en la tecnica de construccion del modelo (89%), no
recuerdan la técnica utilizada en un 38% y no auscultaron su uso pedagdgico, ya que el porcentaje
disminuy6 en cerca de un 19%. Si se ve como positivo que la inmensa mayoria de los estudiantes
planificaron la actividad, cumplieron los objetivos propuestos e integraron en forma adecuada los
conocimientos tedrico practicos. Ver tabla 3.

En la tabla 4 se ve con gran satisfaccién como la inmensa mayoria de los estudiantes consideran la
actividad como de gran utilidad para su formaciéon académica.

Uno de los aspectos mas importantes de la actividad es preparar a los estudiantes para el mundo laboral
favoreciendo el desarrollo de competencias como el trabajo colaborativo. Vemos en la tabla 5, que en el
73.8% de la poblacién no se evidenciaron conflictos, porcentaje que es similar para los estudiantes que,
de acuerdo a sus respuestas, evidencian la creacion de habilidades sociales como la comunicacion en
forma clara de las ideas, la escucha del otro para la solucién de problemas intragrupales.

En la tabla 6 se busca evaluar la responsabilidad, autonomia y de reconocimiento del otro como
interlocutor valido que posee posiciones diferentes a la mias, las cuales debo respetar. Vemos como en
mas del 80% los estudiantes que participaron en el proyecto cumplieron a cabalidad con el desarrollo de
estas competencias.

La evaluacion de los trabajos de los estudiantes esta preestablecida a través de una rejilla, que conocen
los estudiantes, con indicadores de criterios y nivel de desempefio de los autores. Ver Tabla 7.

Como conclusion se puede observar que a los estudiantes les parecid entre otras cosas agradable,
interesante, invaluable, desafiante y productiva (grafica 4); tan positiva fue la experiencia que el total de



los estudiantes reafirmaron su interés por la carrera. En otras palabras el aprendizaje basado en
proyecto, en este caso la construccion de un modelo articular, por medio de un proceso de diseccion del
espécimen cadavérico momificado fue de impacto positivo, brindando resultados como los vivenciados
por otros autores como Mc Garvey.
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6. Anexos graficos

Gréfico 1. Formato resumen del proyecto.
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Griéfica 2. Resultados de la percepcion presentada por los estudiantes al primer encuentro con el
espécimen cadavérico momificado.
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Gréfica 3. Resultados de la percepcién presentada por los estudiantes posterior al primer encuentro con
el espécimen cadavérico momificado.
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Gréfica 4. Resultados de la evaluacion escrita donde P1 es la evaluacion inicial a la actividad y P2
después de la entrega del informe.
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Gréfica 5. Resultados de las percepciones de los estudiantes en relacién con la practica.
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7. Anexos tablas

Tabla 1. Resultados de la percepcion presentada por los estudiantes al primer encuentro con el

espécimen cadavérico momificado.

SENSACION PRIMER ENCUENTRO CON EL ESPECIMEN

o, o,

ITEM CADAVERICO SI| % |NO| % | Total
1 |Agrado 27| 64 |15]|35.7] 42
2 |Malestar 71 17 |35/ 83.3] 42
3 |Interés 39| 93| 3|7.14] 42
4 |Asombro 27| 64 |115]|35.7] 42
5 |Fascinacion 31| 74 111]126.2] 42
6 |Angustia 419.5]38]90.5| 42
7 |Gratificacion 30] 71 112]28.6] 42
8 |Intimidacién 6] 14 136]|85.7| 42
9 |Repugnancia 6| 14 |136]|85.7| 42
10 |Desafio 331 791 9121.4] 42
11 |Curiosidad 39] 93| 3|7.14] 42
12 |No senti nada en especial. 12| 29 130|71.4| 42
13 |Deseo de abandonar el anfiteatro. 1]124141|197.6| 42

Tabla 2. Resultados de la percepcion presentada por los estudiantes posterior al primer encuentro con el

espécimen cadavérico momificado

CONSECUENCIAS DEL PRIMER CONTACTO CON EL o o
'TEM| e SPECIMEN CADAVERICO SI| % [NO| % | Total
1 |Durante el dia recordé el espécimen cadavérico 15| 36 [27]64.3| 42
2 |Soné con el espécimen cadavérico 0] 0 [42][100]| 42
3 |Presenté insomnio 0| 0 [42][100]| 42
4 |Dejé de comer algunos alimentos 71 17 |35(/83.3] 42
5 |Perdi el apetito 6| 14 |36]85.7| 42
6 |Deseo de no continuar con la actividad 317.1]139(92.9| 42
7 |Reafirmé miinterés por la carrera 4211001 0| O 42

Tabla 3. Evaluacién de los logros obtenidos con la construccion del MAR. Los valores corresponden a: 1.
Si esta en Total Desacuerdo. 2. Si esta en Desacuerdo. 3. Si esta de Acuerdo. 4. Si esta en Total
Acuerdo. N.S. = No sabe.

ITEM CONSTRUCCION DEL MAR 11 %12 % 3 % | 4] % | N.S./N.R.| % |Total
1 Investigué diversas técnicas para el desarrollo del MAR oloolalos!| 12 |333]23|548 1 24| a2
P Considero (:!ue la técnica escogida para elaborar el MAR| olool 1124l 19 |452]22]524 0 ool 42
fue la apropiada

3 En .Ia actualidad recuerdo la técnica que usé para 8190l 8 119.0] 17 |a05| 9214 0 0.0 42
realizar el MAR

4 Fui capaz de planificar por etapas la realizacion del MAR olool 71167l 20 |a7.6l15|357 0 ool 42

5 Realicé un:'a I?usqueda bibliografica para fundamentar el >1asl11]26.2] 21 |s0.0l 8190 0 ool 42
uso pedagoégico del MAR

7 Cumpli (?o.n los objetivos propuestos para el desarrollo| olool2!asl 18 |42.0]22]504 0 ool 42
de la actividad

6 La eI?bc?ramon d'e! MAI’Q rne ayud6é a integrar mis| ol o l2la7el 22 |524|18|4a29 0 ol a2
conocimientos teorico practicos




Tabla 4. Evaluacion de la aplicabilidad de los conocimientos tedricos a la actividad practica desarrollada.

Los valores corresponden a: 1. Si esta en Total Desacuerdo. 2. Si esta en Desacuerdo. 3. Si esta de

Acuerdo. 4. Si esta en Total Acuerdo. N.S. = No sabe.

ITEM APLICACION AL APRENDIZAJE [1] % % % | 4] % | N.S.N.R.| % |Total

1 El MAR n’1e Perm|t|o una buena combinacion de la teoria oloo ool 16 |38.1]25!505 1 24| a2
con la practica

2 El MAI'Q me ayudé a consolidar mis conocimientos de oloo 00l 12 |286l30714 0 ool 42
anatomia osteomuscular

3 El MAR me facn!to el aprendizaje de las estructuras oloo ool 15 |35727]64.3 0 ool 42
musculares estudiadas

4 Con la reallz?cmn del MAR obtuve una visién mas real oloo 00l 10 |238]32]762 0 ool 42
de la anatomia

5 La cor:nstruccmn del MAR me es util en mi formacién oloo 0.0 9 |214|33]|7886 0 ool 42
profesional

7 Si tuV|e~ra el MAR en mis manos podria explicarselo a un ol oo 95| 22 |524|16|38.1 0 ool 42
compaiero

Tabla 5. Evaluacion del trabajo colaborativo desarrollado en la actividad. Los valores corresponden a: 1.
Si estd en Total Desacuerdo. 2. Si esta en Desacuerdo. 3. Si esta de Acuerdo. 4. Si esta en Total
Acuerdo. N.S. = No sabe.

ITEM TRABAJO COOPERATIVO 1] % % 3 % | 4] % | N.S./N.R.| % |Total

1 El desarrollo del' proyecto mejoré mi relaciéon con los 2las 711 22 I52.4l15l35.7 0 ool 42
docentes y estudiantes tutores

2 Duran?e el dearl:ollo de la actividad generé compromisos| oloo o5| 16 l3sl22l524 0 ool 2
con mis compaferos de grupo

3 Reafirmé que con el tra'b.ajo. en equlp.o.se pueden| 1124 95| 20 la76l17)a05 0 ool 42
desarrollar en forma mas facil diversas actividades.

4 Con el_desarrollo de la actividad conoci mejor a mis| oloo 119l 16 |38.1]21l50.0 0 ool 42
compafieros de grupo
Durante el periodo de construccion del MAR existié un|

5 21438 11.9] 21 |50.0]14]133.3 0 0.0] 42
apoyo adecuado por parte de los estudiantes tutores

7 En e_I gru;.)o. ’de trabajo se present.aron conflictos por Ia| 23l54.8 190l 6 1143l 5]119 0 ool 42
no disposicion de alguno de sus miembros.

10



Tabla 6. Evaluacién del compromiso personal asumido por cada estudiante durante el desarrollo en la
actividad. Los valores corresponden a: 1. Si esta en Total Desacuerdo. 2. Si esta en Desacuerdo. 3. Si
esta de Acuerdo. 4. Si esta en Total Acuerdo. N.S. = No sabe.

ITEM COMPROMISO PERSONAL % 12| % 3 % | 4| % | N.S.N.R.| % |Total

Siempre asisti a todas las sesiones programadas con

1 [suficiente puntualidad y permanencia conforme a los 0 | 5119 22 |52.4(15]35.7 0 0] 42
acuerdos grupales establecidos.
Participé en forma activa en todas las actividades|

2 [grupales propuestas como parte de una actitud de 0 |1]2.38] 18 [42.9(23]|54.8 0 0] 42
compromiso con mi aprendizaje
Durante el proyecto de construccion del MAR, promovi

3 00| O 14 |[33.3]|27]|64.3 1 24| 42
en mi grupo un clima de respeto, tolerancia y equidad
Durante el desarrollo del proyecto respeté las decisiones

4 0 | 2|4.76] 20 |47.6(19]45.2 1 24| 42
grupales adoptadas ante situaciones problema.
Tuve un alto grado de compromiso y responsabilidad

5 [para con mis compafieros de grupo durante el desarrollo| 00| O 15 [35.7]27|64.3 0 0] 42
del proyecto.

6 .Con.ml actl.tud fomenté la identidad y cohesion al o |21a76l 15 |357|24]57.1 1 24| a2
interior de mi grupo.
Durante el desarrollo de la actividad siempre respeté las|

7 |opiniones de mis compafieros de grupo fomentando el 00| O 16 [38.1126(61.9 0 0] 42
aprendizaje personal y colectivo .

8 R’eal.lce con comprt?r’nlso lecturas .r'elacwnadas con la 241141333| 19 |a52] 8! 19 0 ol a2
técnica de restauracion y construccion del MAR

9 Estaria dispuesto de re!:)etir la actividad de construccion 24l 11238 18 |a2.9l22|524 0 ol a2
de modelos en otras asignaturas.
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Tabla 7. Formato de evaluacion del reporte de elaboracion del proyecto. Los valores corresponden a: A.
Logrado (1 pto). B. Logro aproximado (0.70 pto). C. Logro incipiente (0.30 pto). D. No logrado (Opto).

EVALUACION DEL REPORTE DEL PROYECTO DE ELABORACION MODELO ARTICULAR
NOMBRE ESTUDIANTES:

NIVELES DE LOGROS
A B Cc D

INDICADORES DE LOGRO

. El reporte cuenta con un titulo claro y preciso.

. La figura escogida identifica el trabajo realizado

. El resumen elaborado cumple con las especificaciones establecidas.
. ldentifica y expone en forma clara el problema motivo del proyecto.

. Expresa los objetivos en forma clara y acordes con el problema expuesto.

. La fundamentacion tedrica es acorde con el abordaje del problema motivo del trabajo.

. Expone en forma clara el disefio metodoldgico utilizado.

ol Nl oo AWM~

. El reporte de los resultados muestra un andlisis que corresponde al problema planteado.

9. Posee conclusiones acordes con los objetivos propuestos.

10. Sus conclusiones son argumentadas y consistentes en relacion con la metodologia utilizada.

11. La idea que se quiere resaltar es clara y acorde con el trabajo realizado. Presenta en forma
puntual los trabajos asignados dentro de la sesion del taller.
12. las referencias bibliograficas son pertinentes para el trabajo realizado.

13. Entre las fuentes bibliograficas se encuentran las de mayor actualidad sobre el trabajo realizado

14. El trabajo evidencia una muy buena ortografia.

15. El trabajo muestra una redaccién de calidad.
TOTALES

PUNTOS A+B+C= Puntos.
OBSERVACIONES DEL EVALUADOR:

LUGAR Y FECHA:
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