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PALABRAS CLAVE Resumen En el proceso de aprendizaje de la fisiologia humana, la apropiacion de concep-
Aprendizaje tos y procesos fisiologicos que pueden ser abstractos para los estudiantes que se especializan
significativo; en la salud es importante. Por eso es necesario asignar un rol mas dinamico y participativo a
Creatividad; los estudiantes. Con este objetivo se utilizaron metodologias de aprendizaje activo en clase,
Modelo; especificamente la construccion de modelos. Estas metodologias favorecieron el desarrollo de
Metodologia activa; pensamiento reflexivo y critico de los estudiantes y un intercambio de experiencias y opinio-
Autoaprendizaje nes a través del aprendizaje entre iguales, junto con el trabajo en equipo. Esta investigacion

tuvo como objetivo llevar a cabo una representacion fisica o modelo de un proceso funcional
asociado con el funcionamiento sistémico normal del ser humano, por grupos de estudiantes
de 2 programas de pregrado de salud tales como Medicina y Nutricion y dietética. Por lo tanto,
los estudiantes pudieron presentar de manera practica la imagen fisica de su propio proceso
de aprendizaje a medida que avanzaba su conocimiento. Se utilizé un estudio de metodologia
mixta como elementos de analisis cuantitativos y cualitativos. Los resultados se obtuvieron de
una encuesta on-line. El objetivo fue determinar la percepcion o satisfaccion de 77 estudiantes
de la Facultad de Medicina de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion. Se realiza-
ron analisis de estadistica descriptiva, distribucion de frecuencia y estimacion de analisis de
confiabilidad Alfa de Cronbach. Ademas, se complement6 con el desarrollo de focus group con
estudiantes de Nutricion y dietética y una entrevista con 3 estudiantes del programa de Medi-
cina. Finalmente, es posible enfatizar que para lograr un aprendizaje significativo, se deben
tener en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes.
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Abstract In the process of human physiology learning, the appropriation of concepts and phy-
siological processes that can be abstract for students majoring in health is important. That
is why, it is necessary to assign a more dynamic and participatory role to students. With this
objective active learning methodologies were used in class, specifically the construction of
models. These methodologies favored the students’ development of critical, reflective thin-
king and an exchange of experiences and opinions through peer learning, along with teamwork.
This research aimed to carry out a physical representation or model of a functional process
associated with the normal systemic working of the human being, by groups of students from
two Health undergraduate programmes such as Medicine and Nutrition and Dietetics. Thus,
the students were able to present in a practical way the physical image of their own learning
process as their knowledge progressed. A mixed methodology study was used as elements of
quantitative and qualitative analysis were employed. The results were obtained from an online
survey. The objective was to determine the perception or satisfaction of 77 students of the
Faculty of Medicine of the Catholic University of the Holy Conception. Analyses of descriptive
statistics and frequency distribution, estimating reliability analysis Cronbach’s alpha were con-
ducted. In addition, it was complemented by the development of a focus group with students
of Nutrition and Dietetics and an interview with three students from the Medicine programme.
Finally, it is possible to emphasize that to achieve meaningful learning, the learning styles of
students should be taken into consideration.

© 2018 Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Objeto de estudio

Los estudiantes de las carreras del area de la salud, en
su proceso de formacion profesional, requieren de los fun-
damentos de las ciencias basicas, particularmente de la
fisiologia, para el logro de competencias asociadas al razo-
namiento clinico. En este sentido, es importante promover
un rol mas dinamico de dichos estudiantes para el logro
de aprendizajes significativos relacionados con la fisiologia
humana, lo cual favorecera posteriormente la integracion
con la fisiopatologia, disciplina necesaria para entender
la alteracion del funcionamiento de los sistemas organi-
cos en situaciones de enfermedad, lo que sera relevante
para el desarrollo de competencias clinicas. De acuerdo a
lo anterior, la fisiologia constituye un pilar importante en
el ejercicio clinico para las carreras del area de la salud. Si
fuera necesario resumir la formacion de la medicina en dife-
rentes ciencias estas serian: la morfologia, la fisiologia, la
fisiopatologia y la semiologia, ya que son actividades curri-
culares obligatorias para el desarrollo de las competencias
del futuro profesional clinico.

Descripcion del objeto de estudio

El aprendizaje de la fisiologia humana consiste, por una
parte, en definir con precision las variables determinan-
tes de las diferentes funciones del organismo y, por otra,
establecer las relaciones de causa y efecto entre dichas
variables. En este sentido, el razonamiento cientifico es el
principal objetivo de la fisiologia, para lo que es importante
fortalecer el razonamiento causal.

Planteamiento del problema

Una de las dificultades a las que se enfrenta el estudiante
cuando inicia el estudio de la fisiologia humana es esta-
blecer la integracion de conceptos y procesos fisiologicos
necesarios para lograr la comprension integral de las fun-
ciones sistémicas de nuestro organismo, lo cual requiere un
trabajo riguroso y organizado de parte del estudiante. A raiz
de la dificultad para cumplir con esta competencia, lo que se
refleja de igual forma en los aprendizajes, desencadena una
falta de motivacion intrinseca o desinterés por establecer
logros en el proceso de adquisicion de nuevos conocimien-
tos, mas aln, si se considera que la ensefanza de la fisiologia
se ha centrado en la metodologia de la clase tradicional, en
donde el docente tiene el rol protagdnico, sin tener en con-
sideracion los intereses o aportes del estudiante a su propio
proceso de aprendizaje.

Objetivo

Proponer la elaboracion de maquetas, o modelos anatémicos
representativos de procesos fisioldgicos correspondientes al
funcionamiento normal del ser humano, como una meto-
dologia dinamica en el aprendizaje de la fisiologia, ya que
estimula el accionar del estudiante en pos de una meta.
Ademas, lo involucra en equipos de trabajo colaborativo en
todas las areas del proyecto, fomentando la creatividad.

Marco teorico

En el proceso de aprendizaje se presentan 2 perspectivas
0 esquemas mentales diferentes, una correspondiente a la
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del profesor, quien establece expectativas previas respecto
de lo que espera alcanzar con sus estudiantes, y la otra
se vincula con el alumno, quien elabora su propia ima-
gen mental para lograr la internalizacion del conocimiento,
involucrando, para ello, tanto experiencias previas como la
exploracion de su entorno de aprendizaje. Por lo tanto, el
profesor busca establecer una comunicacion dinamica con
sus aprendices, que tenga como objetivo armonizar ambas
perspectivas. En este sentido, la elaboracion de maquetas
surge como una instancia metodologica interesante, ya que,
a través de ella, el estudiante puede representar de manera
grafica la imagen fisica de su propio proceso de aprendizaje,
de tal manera que la construccion o la forma de la maqueta
se modifica conforme avanza el grado de conocimiento que
el alumno logra de dicho proceso. Del mismo modo, el profe-
sor a través de esta maqueta o representacion del proceso de
aprendizaje logra acercar o comunicar a sus estudiantes de
manera mas horizontal los conceptos y procesos abstractos
que caracterizan la dinamica de la fisiologia humana’.

A raiz de lo anterior, las metodologias centradas en
aprendizajes activos otorgan un papel principal al estu-
diante, quien construye el conocimiento a partir de
actividades o escenarios disenados por el profesor, lo cual
también permite que el estudiante participe en actividades
que favorezcan el intercambio de experiencias y opiniones
de aprendizaje con sus compafieros’.

En el contexto de la educacion formal se han utilizado
las maquetas como una metodologia activa para representar
un proceso complejo de ensefanza, asi como para mos-
trar de forma tangible y clara las caracteristicas de dicho
proceso, de manera que pueda ser comprensible para el
alumno’.

Del mismo modo, Conxita® enfatiza que el estudio de
los sistemas biologicos del cuerpo humano, en estudiantes
secundarios, se ha realizado tradicionalmente de manera
descriptiva, sin considerar el hecho que ellos puedan par-
ticipar del propio aprendizaje, interviniendo para ello en
la toma de decisiones o interpretacion de los fenédmenos
de estudio que se formulan en el aula. En este sentido, al
proponer a los estudiantes que construyan y manipulen una
maqueta que representa un determinado proceso bioldgico
funcional, pueden concretar en un objeto las vizualizaciones
del plano cognitivo que ellos realizan. El proceso descrito
facilita una mayor coherencia entre lo que expresan los estu-
diantes en lo referente a la construccion de la maqueta y
la manera de explicar el proceso biologico con el cual se
vincula dicha maqueta.

Ademas, esta metodologia relacionada con el desarrollo
de maquetas se ha implementado también en otras disci-
plinas como la carrera de veterinaria, para favorecer el
aprendizaje de procesos funcionales en la asighatura de
fisiologia, con el objetivo de estimular en los estudiantes el
desarrollo de habilidades manuales, promover la exposicion
oral e inducir el pensamiento creativo®.

En virtud de lo anterior es importante enfatizar que al
otorgar un rol mas dinamico al estudiante, a través de una
metodologia activa como es la construccion de maquetas, es
necesario destacar qué estilos de aprendizaje pueden estar
implicados en la tarea o cuales pueden ser los mas favorables
para el logro de ciertas competencias. En este sentido, es
propicio establecer la relacion que existe entre el cerebroy,
sobre todo, en el funcionamiento de sus diversas estructuras

y los estilos de aprendizaje, de pensamiento o de conoci-
miento. Esto tiene su fundamento neurobioldgico, ya que el
aprendizaje involucra al cerebro y cada uno de los sentidos,
y la informacion sensorial y los estimulos del entorno que
la generan se proyectan al cerebro, el cual puede integrar
y procesar la informacion sensorial, de tal manera que el
aprendizaje involucra la adaptacion al entorno, no solo a
través del cerebro, sino también a través de los sentidos.
Cada uno tiende a emplear mas un sentido que otro en su
proceso de interaccion con el medio, lo que se denomina
modalidad sensorial. Esta modalidad sensorial o preferencia
por unos canales sensoriales mas que por otros es uno de los
tipos basicos de estilo de aprendizaje®.

De acuerdo con Messick’ sobre los estilos en general,
estos son regularidades autoconsistentes en la manera o
forma de actividad humana, lo que implica que los estilos son
integrativos y profundos. Dicho autor enfatiza varios tipos de
estilos, los que van desde los estilos expresivos a los estilos
cognositivos y los estilos de aprendizaje. En tanto que el
foco de atencion de los estilos cognoscitivos esta puesto en
la organizacion y control de los procesos cognoscitivos, el
de los estilos de aprendizaje, en cambio, esta puesto en la
organizacion y control de las estrategias de aprendizaje y
adquisicion de conocimiento.

El estilo se relaciona con el conocer, con el pensar, con
el afecto y con la conducta. En términos generales cada
estudiante tiene su propio estilo de percibir, conocer, sen-
tir, decidir y actuar, en otras palabras, sea por razones de
herencia genética y/o de historia personal acaban por con-
solidar modos preferentes de acercarse cognoscitivamente
a la realidad, es decir, de percibirla, procesarla y aun de
representarla mentalmente?®.

No obstante lo anterior, una mala interpretacion de los
estilos de aprendizaje como una especie de clasificacion
para los estudiantes segin su predominancia, adecuando la
clase a su estilo o modalidad preferente, esto es, visual,
cinésica o auditiva, constituye un error de interpretacion
de lo que se entendera en este articulo por estilo cognitivo,
puesto que la neurociencia plantea que el cerebro trabaja
en red, mas que una vision local, asociada a areas cerebra-
les especificas’. El desafio consiste entonces en desarrollar
metodologia activa para promover diferentes estilos de
aprendizaje en los alumnos.

En este contexto, como una forma de promover aprendi-
zajes significativos relacionados con la actividad curricular
de fisiologia, se motivo a los estudiantes de segundo afno
de las carreras de Medicina y Nutricién y dietética, organi-
zados en grupos de 4 integrantes, a elaborar una maqueta
que representd un proceso fisiologico normal, asociado al
funcionamiento del ser humano. Los temas fueron selec-
cionados por el docente o por los propios estudiantes,
con el criterio de que estuviesen vinculados a los conte-
nidos de dicha actividad curricular. Una vez terminadas
dichas maquetas se procedio a la evaluacion de las mis-
mas por parte de docentes pertenecientes a la facultad de
medicina.

La pregunta de investigacion que articula este trabajo es
la siguiente:

;De qué manera la elaboracion de «maquetas» puede con-
tribuir a la adquisicion de aprendizajes significativos de la
fisiologia humana, en estudiantes de las carreras del area de
la salud?
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Marco metodolégico

Metodologia

Alcance de la investigacion

La presente investigacion es de tipo mixto, ya que consi-
dera elementos de analisis cuantitativo y cualitativo, en
relacion con la experiencia asociada a la elaboracion de
material didactico por parte de los estudiantes del area
de la salud. Se puede destacar como fundamento la teoria
del aprendizaje significativo'®, donde la estructura de los
conocimientos previos condiciona los nuevos conocimientos
y experiencias, y estos, a su vez, modifican y reestructuran
dichos conocimientos previos. Respecto de lo anterior, para
estudiar el logro de aprendizajes significativos se propuso
una secuencia didactica basada en la elaboracion de maque-
tas por parte de grupos de estudiantes de las carreras del
area de la salud y, al término del proceso, los estudiantes
respondieron una encuesta de satisfaccion, en donde se des-
taca la elaboracion de maquetas como metodologia activa
para el logro de dichos aprendizajes. Ademas de asignar una
calificacion final a la maqueta terminada, también se evalud
de manera formativa, a través de una ribrica conocida por el
estudiante desde el inicio del proceso, los avances compro-
metidos durante el proceso de desarrollo de las maquetas.
Lo anterior tuvo como objetivo retroalimentar al estudiante
para mejorar dicho material didactico.

Los resultados obtenidos se analizaron con el programa
SPSS para desarrollar analisis de estadistica descriptiva con
distribucion de frecuencia. El analisis descriptivo de los
datos, considerando que las variables son de tipo cualitativo
ordinal, incluyo el uso de porcentajes que se resumieron en
una tabla de distribucion de frecuencias para cada carrera.

Es importante enfatizar que, en la investigacion de carac-
ter descriptivo, se pretende medir o recoger informacién de
manera independiente sobre conceptos o variables a las que
se refiere la investigacion, y no tiene como objetivo indicar
cémo estas se relacionan'’.

Para el analisis cualitativo los datos fueron obtenidos
mediante un grupo focal, con 6 estudiantes de la carrera
de Nutricion y dietética y a través de la aplicacion de una
entrevista a 3 estudiantes de la carrera de Medicina, con la
finalidad de conocer la percepcion de dichos estudiantes en
relacion con la elaboracion de maquetas como una metodo-
logia activa para el logro de aprendizajes significativos.

Muestra

La muestra de la investigacion esta compuesta por 77 estu-
diantes de la Facultad de Medicina de la Universidad Catolica
de la Santisima Concepcion, correspondientes al segundo
ano, tanto de las carreras de Nutricion y dietética como
de Medicina, las que cursan con la actividad curricular de
fisiologia, de los cuales 44 alumnos pertenecen a la carrera
de Nutricion y dietética y 33 estudiantes corresponden a la
carrera de Medicina.

Instrumento y procedimiento de recolecciéon de datos

Posterior a la elaboracion de las maquetas se procedio a la
aplicacion de una encuesta on-line para determinar la per-
cepcion o el grado de satisfaccion de dichos estudiantes, en

relacion con la metodologia para el logro de aprendizajes,
el trabajo en equipo y la evaluacion del proceso de cons-
truccion de maquetas. La encuesta es de tipo Likert con
5 respuestas posibles: 1) muy en desacuerdo; 2) en desa-
cuerdo; 3) indiferente; 4) de acuerdo; y 5) muy de acuerdo.
Se aplico por separado para ambas carreras y estuvo con-
formada por 8 afirmaciones o reactivos. La encuesta fue
sometida a juicio de validacion por 5 expertos.

Ademas, se realizo un analisis de fiabilidad estimando el
alfa de Cronbach para conocer la consistencia interna del
instrumento o encuesta, que consiste en medir la homo-
geneidad de los enunciados pertenecientes a una escala,
determinando la relacion o vinculacion entre ellos. La
medida de fiabilidad, utilizando el alfa de Cronbach, tiene
por criterio asumir que los reactivos de una escala (Likert)
miden un mismo constructo y que tienen una correlacion
alta entre ellos'?.

Para el analisis se tomaron en cuenta los 77 casos; de
ellos, el analisis arrojé un alfa de Cronbach de 0,97. Dicho
valor del coeficiente revela que el instrumento tiene mayor
consistencia para medir la variable en estudio. Se midi6 un
total de 8 elementos o reactivos.

Ademas, todos los valores de correlacion de la encuesta
aplicada son significativos y superiores a 0,35, validandose,
de este modo, todos los items de la encuesta aplicada a los
estudiantes del area de la salud, puesto que ninguno de ellos
esta bajo 0,35, umbral bajo el cual habria que pensar en la
posibilidad de eliminar ese item de la escala.

Resultados

En relacion con los resultados obtenidos en la presente
investigacion se puede plantear que, considerando los 8
reactivos o items de la encuesta, en la carrera de Nutricion
y dietética la opcion «muy de acuerdo» tiene un prome-
dio de 69,32% de eleccion y la opcion «de acuerdo» 18,18%;
en Medicina la respuesta «muy de acuerdo» tuvo un 35,82%
de eleccion y la respuesta «de acuerdo» un 39,85%, obser-
vandose asi que, en promedio, los alumnos de Medicina
seleccionan la opcion «muy de acuerdo» un 33,5% menos
que los alumnos de Nutricion y dietética, y la opcion «de
acuerdo» un 21,67% mas que Nutricion y dietética.

En el material suplementario (Anexo 1) se muestran los
graficos con la distribucion porcentual de respuestas segln
carrera:

Para los estudiantes de Nutricion y dietética la tendencia
de respuestas es «muy favorable» en todos los reactivos, ya
que la metodologia de maquetas les ayuda a desarrollar el
trabajo en equipo de mejor manera, favoreciendo la integra-
cién de los conocimientos a sus aprendizajes y consiguiendo
una mejor evaluacion de los resultados (ver el Anexo 1.
Material suplementario). En relacion con la carrera de Medi-
cina se observa que la actitud es favorable hacia gran parte
de los reactivos. Sin embargo, existen instancias en donde
los estudiantes manifiestan desacuerdo hacia los reactivos.
Esto hace que la tendencia de respuesta sea solo «favorable»
(ver grafico 9 en el Anexo 1. Material suplementario).

En general, se puede apreciar que existen diferencias
porcentuales entre ambos grupos de estudio, mostrando
un mayor porcentaje de seleccion de la opcion «muy de
acuerdo» de la escala por parte de los estudiantes de la
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carrera de Nutricion y dietética, respecto de los estudian-
tes de la carrera de Medicina en la mayoria de los items
o reactivos (ver el Anexo 1. Material suplementario). En
conformidad con lo anterior, los estudiantes de Nutricion
y dietética consideran que la metodologia de maquetas les
ayudo a desarrollar el trabajo en equipo de mejor manera,
favoreciendo la integracion de los conocimientos a su apren-
dizaje y logrando una mejor evaluacion de los resultados.
Por el contrario, en los alumnos de Medicina sus puntuacio-
nes de satisfaccion con la metodologia empleada otorgan un
mayor porcentaje a la opciéon «de acuerdo». Sin embargo,
existe coherencia entre la valoracion de la metodologia
empleada, su evaluacion y los criterios utilizados para la
misma. En el apartado «Discusién» se comentaran estos
resultados, de acuerdo a la teoria.

Analisis cualitativo/percepcion de los estudiantes

Como ya se menciono los datos fueron obtenidos a través de
un grupo focal con los estudiantes de Nutricion y dietética
y una entrevista realizada a 3 estudiantes de la carrera de
Medicina, que en su calidad de actores claves participaron
del proceso de construccion de maquetas.

Analisis del grupo focal de estudiantes de
Nutricién y dietética

Con la intencion de profundizar y conocer de mejor manera
las razones que llevaron a los estudiantes a evaluar positiva-
mente la actividad en la encuesta, se realizd un grupo focal
con los estudiantes de la carrera de Nutricion y dietética de
la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién (UCSC).
En esta actividad participaron 6 estudiantes, 3 hombresy 3
mujeres.

Para el grupo focal con los estudiantes de Nutricion y
dietética se realizd un analisis semantico estructural, en
funcion del analisis de discurso de los actores se estable-
cieron categorias.

La pauta de preguntas se enfoco en 5 areas, con diferen-
tes preguntas cada uno. Las categorias o dimensiones son:
Metodologia, Evaluacion, Aprendizaje auténomo, Utilidad y
Trabajo en equipo.

Metodologia de ensefanza y aprendizaje

En torno a la metodologia, el uso de la maqueta y la pre-
sentacion a la comunidad universitaria, los estudiantes de
Nutricion y dietética la definieron como didactica, practica
y que favorecia la autorregulacion.

Los estudiantes asociaron la metodologia al concepto
«didactico», dado que expresaban cémo lo aprendido en
clases se trasladaba a la maqueta y asi lograban un mejor
aprendizaje, por consiguiente, el concepto «didactico» que
se vinculaba a como la maqueta debia comunicar la infor-
macion que presentaba, en este aspecto los estudiantes
senalaron lo interesante que fue desarrollar las maquetas
y hacer que pudiesen dialogar con el pUblico de manera
constante.

«Aplicar mucha teoria que veiamos en clases, antes no
se entendia bien, pero ahora lo centramos en algo mas

practico, en una maqueta, en una imagen. Se hizo mas
facil aprender los conceptos» (estudiante de Nutricion y
dietética, UCSC).

«Uno esta aprendiendo haciendo, esta aplicando lo teo-
rico, o sea haciendo una manualidad uno se dedica mas
a los detalles. Entonces, por ejemplo, a nosotros nos
toco el mecanismo respiratorio, entonces al hacer el
alveolo uno se preocupaba de hacerlo bien y asi aprendia
haciendo» (estudiante de Nutricion y dietética, UCSC).

«Didactico, porque la materia que uno, o sea que va a
exponer o que va a aplicar en la maqueta. Uno al hacer
la maqueta se transforma en una manera mas facil de
aprender la materia. Porque es mas practico, es mas facil
ver la materia. Nosotros teniamos que ver de qué parte
del ventriculo pasa, a qué vena, era muy facil aprender
asi» (estudiante de Nutricion y dietética, UCSC).

A pesar de lo que en primera instancia se podria esperar,
los alumnos no sefalaron el tiempo como un factor negativo,
sino mas bien como una instancia para aprovechar y mejorar
las maquetas, junto con el trabajo que esto conlleva.

«El tiempo fue un factor importante, porque implicaba
utilizar bastante tiempo para que te quede bien en el
fondo, pero no de mala manera, porque siempre se nos
dijo con tiempo todo, se nos retroalimentaba y ayudaba
a mejorar las maquetas» (estudiante de Nutricion y die-
tética, UCSC).

Evaluacion

En torno a la evaluacion de la actividad curricular los estu-
diantes valoraron en primera instancia el orden en torno
a las evaluaciones que tuvo la actividad, agradecieron que
fuese por etapas y que siempre estuviese guiada por los
docentes.

«Fue bueno como nos evaluaron, porque fue por eta-
pas, entonces la profesora nos guiaba, nos ayudaban
a elegir materiales mas econdémicos, mas alcanzables»
(estudiante de Nutricion y dietética, UCSC).

Al momento de consultar sobre la comunidad educa-
tiva como uno de los espacios puntuales de evaluacion, los
estudiantes manifestaron que dicha instancia los ayudo a
trabajar la comunicacion y acomodar el vocabulario como
ejercicio para educar a futuros pacientes.

«Como educar, la primera vez que iba alguien uno estaba
mas nervioso, pero después uno se fue dando» (estu-
diante de Nutricion y dietética, UCSC).

«Nos ayudo porque explicar con palabras simples un tema
dificil es bueno, y nosotros tendremos hartos pacientes
que no manejan nuestro lenguaje» (estudiante de Nutri-
cion y dietética, UCSC).

Como instancia importante a destacar fue la oportunidad
que tuvieron algunos estudiantes de presentar las maquetas
a un establecimiento educacional. Los participantes des-
tacaron esta instancia y sehalaron que es una muy buena
oportunidad para trabajar el lenguaje a la hora de acercar
el conocimiento.
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«Nosotros tuvimos que ir a explicar la maqueta a un cole-
gio, no todas pero algunas, fue una actividad del profe,
la verdad es que fue bien bonito. Ahi tuvimos que bajar
el lenguaje, y en un momento llegaron los ninitos de pre-
kinder y tuvimos que explicarles de manera divertida»
(estudiante de Nutricion y dietética, UCSC).

«Ayuddé mucho, porque cuando fuimos a explicar yo no
estudié e igual me acordaba de todo, por como fue el
trabajo, entonces si ayudo» (estudiante de Nutricion y
dietética, UCSC).

Aprendizaje autonomo

Con la intencion de conocer como los estudiantes vivieron el
proceso y desarrollaron el aprendizaje auténomo, se les con-
sulto por como llevaron a cabo la actividad y qué opinaban
del aporte del docente durante la actividad curricular.

Los estudiantes desarrollan el proceso de aprendizaje
autéonomo mediante la bisqueda de informacion, la cual se
complementa con lo aprendido en clases. La busqueda de
videos, articulos y el estudio son las principales instancias
que los estudiantes sefnalaron para la busqueda de infor-
macion. El uso de tecnologias de la informacion también
fue uno de los aspectos que los estudiantes destacaron para
contribuir en su aprendizaje.

«Estudiar harto, saber al revés y al derecho como fun-
cionaba todo, estudiar harto» (estudiante de Nutricion y
dietética, UCSC).

«El final el proceso de hacer la maqueta uno iba estu-
diando mas, tuvimos que buscar papers sobre los temas,
libros, etc., ver videos» (estudiante de Nutricion y dieté-
tica, UCSC).

En torno al rol del docente, los estudiantes manifestaron
que este se comportd como un guia y un motivador para el
éxito de ellos en la actividad, al mismo tiempo sefhalaron
que el rol del docente debe ser el que actualmente tiene
y valoran el tener que desarrollar el aprendizaje de forma
autonoma.

«Nos motivo harto, los temas los pasabamos antes, enton-
ces sabiamos y reforzabamos los contenidos. Dificil que
alguien no supiera qué iba a hacer» (estudiante de Nutri-
cion y dietética, UCSC).

«Fue como un guia, nosotros veniamos y le preguntaba-
mos y él nos intentaba explicar. Siempre nos recordaba
que debiamos hacer la maqueta y ver como trabajar»
(estudiante de Nutricion y dietética, UCSC).

«Como guia, porque es algo que tenemos que hacer
nosotros» (estudiante de Nutricion y dietética, UCSC).

«...no hay que esperar que todo lo haga el profesor, debe
ser un guia. .. no me molesta tener que buscar, es bueno
que nos incentiven el tema del aprendizaje» (estudiante
de Nutricion y dietética, UCSC).

Utilidad

La utilidad que los estudiantes visualizan en la actividad se
vincula al rol de nutricionistas como educadores de grupos

sociales, una de las principales aristas que fortalecieron. El
desarrollo del lenguaje y las oportunidades para interactuar
con otros actores son aspectos que destacaron en el proceso.

«En el fondo ayudd a explicar en palabras simples a otros
que no sabian, pero cuando fue a los docentes tuvimos
que explicarlo en forma técnica. En el fondo, los que
no fuimos al colegio tuvimos que explicar cuando venia
gente que no era docente» (estudiante de Nutricion y
dietética, UCSC).

«... nos ayudé a mejorar la interaccion con la per-
sona, porque al momento que uno tiene que explicar a
alguien. .. uno tiene que saber como explicarles y res-
ponderles para que esa persona entienda, y esa persona
puede ser un futuro paciente» (estudiante de Nutricion y
dietética, UCSC).

Se destacoé también la oportunidad que entregaba la
visita a un establecimiento educacional y hasta qué punto
esta iniciativa potencia la utilidad del conocimiento que
adquieren los estudiantes en la actividad. Los estudiantes
sefalaron que seria importante donar las maquetas para que
se utilicen por otros usuarios, dado lo faciles que son para
aprender y como dialogan con los actores que las visualizan.

Trabajo en equipo

En términos generales los estudiantes sefialan que la activi-
dad favorece el trabajo en equipo, los estudiantes destacan
dentro de su discurso el potencial que la actividad tiene para
favorecer tanto el trabajo autonomo como la discusion entre
el grupo de trabajo y el aprendizaje con los compaferos.
Los estudiantes también sefalaron que no existieron grandes
problemas con los equipos.

«No hubo problemas en los grupos creo, eso depende del
grupo, la idea es que todos trabajaran» (estudiante de
Nutricion y dietética, UCSC).

«Aprendizaje con los compaferos, nos ayudabamos para
aprender» (estudiante de Nutricién y dietética, UCSC).

«... de repente otro companero sabia algo o habia inves-
tigado y nos decia y asi aprendiamos mas. . .» (estudiante
de Nutricion y dietética, UCSC).

Analisis de la entrevista a estudiantes de
Medicina

Con la intencion de contrastar las opiniones obtenidas por
los estudiantes de la carrera de Medicina, se entrevisto a 3
actores claves que participaron del proceso de la creacion de
magquetas. Los estudiantes poseian una mirada critica frente
a la actividad curricular. Ademas, se debe tener presente
que el proceso de entrevistas se realizd cercano al final de
semestre, periodo con importante carga académica, y sin
perjuicio de lo anterior mostraron interés por participar en
el proceso.
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Metodologia de ensefanza y aprendizaje

Los estudiantes senalan que la metodologia de creacion de la
maqueta beneficia el aprendizaje, dado que permite refor-
zar los conocimientos y generar un trabajo con el publico.

«...con el trabajo que realizamos con la maqueta no es
facil olvidar lo aprendido, ya que armamos la maqueta,
la presentamos» (estudiante de Medicina, UCSC).

«Mostrarles al publico lo que hicimos, tener que enfrentar
grupos» (estudiante de Medicina, UCSC).

Los estudiantes de Medicina, a diferencia de los de Nutri-
cion, establecen como una de las principales dificultades de
la metodologia el tiempo que les tomo la creacion de la
maqueta. También en el discurso aparece el acceso a los
materiales.

Con respecto al tiempo, los estudiantes lo asocian a
la carga académica que tienen y como la creacion de la
maqueta y el estudio que conlleva les consume una cantidad
importante de horas indirectas.

«Para mi el tiempo fue un problema, porque preparar la
magqueta nos tomoé mucho, pero estudiar para la presen-
tacion también» (estudiante de Medicina, UCSC).

«Nosotros tenemos hartos ramos y muchas veces se jun-
tan las evaluaciones, y por eso la maqueta te quitaba
harto tiempo» (estudiante de Medicina, UCSC).

«Aparte de lo que dicen mis companeros habia que orga-
nizar el tiempo de los compaferos y eso lo hacia mas
dificil, mas discontinuo» (estudiante de Medicina, UCSC).

Al igual que los estudiantes de Nutricion, los estudian-
tes de Medicina sefalan que el gasto econémico, en algunos
casos, fue un problema para los grupos, principalmente, el
acceder a materiales para crear la maqueta.

«...como tenia que ser de calidad (la maqueta) teniamos
que tener buenos materiales, y eso tiene que ver con
el dinero, lo que uno gasta...» (estudiante de Medicina,
ucsq).

Evaluacion

Los estudiantes agradecen la forma en como se evalud y
lo estructurado que fue la asignatura. Los 3 entrevistados
sefalan que el proceso de evaluacion favorece el aprendi-
zaje y que siempre existieron las instancias para mejorar.

«Lo practico fue lo bueno, el meter mano, tener que
investigar» (estudiante de Medicina, UCSC).

«Lo bueno fue exponer a la comunidad con palabras
sencillas, uno tenia la oportunidad de trabajar eso» (estu-
diante de Medicina, UCSC).

A pesar de esto, existid6 un comentario vinculado a la
evaluacion y como por parte del entrevistado se evalua-
ron instancias diferentes de lo que en un principio estaba
plasmado. La siguiente cita lo retrata:

«Los docentes que nos evaluaron en la jornada final no se
fueron por la parte fisioldgica, sino por la parte fisiopato-
logica, entonces eso fue una dificultad. . ..o sea, decirle a

los docentes que van a evaluar que es fisiologia no fisio-
patologia, porque eso dificulta la nota» (estudiante de
Medicina, UCSC).

Aprendizaje auténomo

La distribucion de las funciones fue la principal estrategia de
los estudiantes para poder desarrollar la actividad, el orde-
nar los tiempos y poder aprender la materia fue la opcién
que ellos delimitaron para desarrollar el aprendizaje.
Existio un caso donde el grupo de trabajo tuvo que ir mas
alla de lo aprendido en clases, producto que desarrollo un
trabajo con tecnologias de la informacion y comunicacion.

«Nosotros tuvimos que ir mas a fondo con lo aprendido,
trabajar con anticipacion, porque tuvimos que apren-
der a manejar una aplicacion, todos. Una vez que lo
aprendimos empezamos con los dibujos y lo demas,
pero necesitdbamos manejar el programa» (estudiante
de Medicina, UCSC).

Utilidad

A diferencia de los estudiantes de Nutricion, los estudiantes
de Medicina sefalan que la utilidad se vinculé principal-
mente al aprendizaje, al interiorizar conceptos y funciones.
No hacen referencia al lenguaje o expresan en sus discursos
el educar, a diferencia de los estudiantes de Nutricion. Es
importante hacer esta diferenciacion, ya que las disciplinas
y sus futuras funciones se ven visualizadas en la utilidad que
esta dinamica pudiese explotar.

«Yo veo que este tipo de aprendizaje sirve para apren-
der conceptos y nunca mas olvidarlos, yo creo que nunca
mas voy a olvidar el hacer una maqueta» (estudiante de
Medicina, UCSC).

«... Estoy de acuerdo con lo que dice él, yo creo que
cuando sea médico y esté con un paciente y le tenga que
explicar, me voy a acordar del video y de cdmo lo hice. . .»
(estudiante de Medicina, UCSC).

Trabajo en equipo

Finalmente, con respecto al trabajo en equipo, los estudian-
tes no ven diferencias muy amplias en torno a otro tipo de
metodologia que implica el trabajar en grupo. Sefalan que
la creacion de la maqueta brinda las mismas posibilidades
que otra metodologia que los vincula en grupos de trabajo.

Triangulacioén de los datos

En el enfoque cuantitativo la consideracion del alfa de Cron-
bach permitié estimar la correlacion entre los enunciados
o reactivos de la escala, determinando como los diferen-
tes reactivos o items miden las mismas caracteristicas, ya
que, cuando el valor del coeficiente alfa es mas cercano a
1, mas consistente es el instrumento para medir la variable
en estudio, esto es, la construccion de maquetas como una
metodologia activa para el logro de aprendizajes significa-
tivos.
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Los resultados anteriores fueron corroborados por la
parte cualitativa de la presente investigacion, que abordo
la percepcion de los estudiantes en relacion con la meto-
dologia, trabajo en equipo y el proceso de evaluacion de la
construccion de la maqueta. A pesar de que hay diferencias
en relacion con la percepcion entre los estudiantes de las
carreras de Medicina y Nutricion y dietética, la evaluacion de
la actividad sigue siendo positiva y se rescata la elaboracion
de maquetas como metodologia que fomenta y fortalece el
aprendizaje de conceptos y procesos fisiologicos abstractos,
junto con el grado de organizacion u orden que presentd
dicha actividad al momento de evaluar lo aprendido.

Discusion y conclusion

La fisiologia como una disciplina cientifica requiere de un
alto grado de integracion de aprendizajes previos, no solo
en lo referente a los aportes de otras disciplinas como la
biologia, la bioquimica o la morfologia, sino mas bien de
cada componente propio de la fisiologia, como son los sis-
temas funcionales, que son requeridos para el logro de un
aprendizaje efectivo. En relacion con esto, los resultados
asociados al item «Esta metodologia permitié que los estu-
diantes integraran mejor sus aprendizajes» (ver grafico 2 en
el Anexo 1. Material suplementario) revelan que la opcion
«muy de acuerdo» fue considerada en un alto porcentaje
para la carrera de Nutricion y dietética, a diferencia de
Medicina, que destaca con mayor porcentaje la opcion «de
acuerdo» para dicho item.

En virtud de lo anterior, al considerar que las ciencias
experimentales, como la fisiologia, son altamente represen-
tacionales, el desarrollo de un constructo material resulta
ser de gran utilidad para la ensenanza de contenidos espe-
cificos de las ciencias y, a su vez, cumple un rol importante
para la resolucién de tareas de aprendizaje.

En términos generales es posible considerar que el uso de
diversas representaciones o modelos didacticos para realizar
explicaciones en el aula promueve una mayor comprension
de los temas a tratar en fisiologia®. Ademas, esta practica
promueve el trabajo colaborativo, estimula el accionar en
pos de una meta e involucra a los integrantes del equipo en
todas las areas del proyecto de construccion de la maqueta y
fomenta la creatividad'®. En este sentido, Giere y Moffatt'*
aluden a que los estudiantes, al desarrollar modelos repre-
sentativos, pueden construir nuevas representaciones ad
hoc para solucionar problemas especificos, utilizando para
ello tanto sus competencias representacionales como la
creatividad.

Cabe mencionar que en relacion con el item relacionado
con «la metodologia de elaboracion de maquetas permite
que el estudiante pueda integrar de una mejor manera sus
aprendizajes» se observa que los estudiantes de la carrera de
Medicina lograron una menor percepcion que para la carrera
de Nutricion y dietética. Esto puede indicar que los estu-
diantes de Medicina logran aprendizajes a través de otras
estrategias didacticas, no exploradas en la presente inves-
tigacion. Otra posible explicacion esta en la preferencia
de un aprendizaje basado principalmente en la repeticion,
muy comun en el sistema educativo, que consiste en repetir
informacion o conductas para llegar a una familiarizacion
con el proceso. Este sistema de aprendizaje favorece el

almacenamiento de la informacion, aumentando la capa-
cidad de memoria, recuerdo y almacenaje, capacidades
basicas para dar mayor estabilidad, conexion, automatismo
y rapidez a la hora de ejecutar conductas asociadas a apren-
dizajes ya existentes; sin embargo, menor capacidad para
aprendizajes nuevos y novedosos'. La preferencia por este
tipo de aprendizaje puede estar dada por las exigencias aca-
démicas particulares de la carrera de Medicina, en la que hay
que memorizar muchos conceptos, sobre todo en los prime-
ros anos de carrera, como corresponde a la muestra, puesto
que los estudiantes de Medicina estan en segundo ano de la
carrera.

Los resultados de esta investigacion, en su conjunto,
reflejan la necesidad de considerar qué estilos de aprendi-
zaje estan implicados en la metodologia o diseno didactico
que se va a utilizar y cuales seran mas propicios para obtener
ciertos resultados en los estudiantes, de acuerdo al conte-
nido, de manera que los alumnos tengan la oportunidad de
adquirir distintos estilos de aprendizaje para las diferentes
demandas académicas. En este sentido, la metodologia de
maquetas es una metodologia activa, en la que convergen
distintos estilos de aprendizaje. Uno de ellos es el apren-
dizaje por visualizacion, que permite aprender de hechos,
objetos y procesos, facilitando la construccion de un modelo
complejo como el de la fisiologia. De este modo, cuando
imaginamos algo, se activan las mismas zonas cerebrales
que cuando lo realizamos, aunque con menor intensidad. La
zona principal que se activa es el cortex parietal, respon-
sable del procesamiento espacial, pero también se activa
la corteza motora secundaria para planificar acciones com-
plejas, en conjunto con el cortex prefrontal dorsolateral,
la corteza premotora y el cortex cingulado anterior. Este
tipo de aprendizaje refuerza las redes neuronales responsa-
bles de la elaboracion del programa cognitivo-motor, que se
necesita para realizar una accion y favorece la motivacion al
tener un conocimiento previo de la conducta que se llevara
a cabo por parte del individuo'.

Otro estilo de aprendizaje que se aplica con la meto-
dologia por maquetas es el aprendizaje por accion, que
se adquiere a través de la experiencia y la practica, des-
arrollando habilidades motoras que hacen que la conducta
sea mas eficiente, rapida y precisa. El aprendizaje se mide
mediante el analisis de respuestas motoras, de errores y de
aciertos, centrandose en el aprendizaje perceptivo-motor.
El cerebelo, la corteza parietal asociativa, la corteza motora
secundaria, la corteza premotora y la corteza de asociacion
prefrontal dorsolateral forman parte de la circuiteria cere-
bral encargada de este tipo de aprendizaje, que se relaciona
con la memoria, la atencidny la toma de decisiones'”, habili-
dades cognitivas que no solo son necesarias para aprender un
contenido especifico, sino también para actuar profesional-
mente ante las necesidades del medio. Estudios realizados
en el ambito de la neurociencia concluyen que la represen-
tacion motora de la accion facilita el aprendizaje de las
acciones de una manera mas potente que la mera obser-
vacion visual'®.

En sintesis, un aprendizaje exitoso se caracteriza por
la mejora en la calidad de analisis, asociacion, toma de
decisiones, resolucion de problemas y, por ultimo, adap-
tacion a los diferentes entornos ambientales en los que
el ser humano se desenvuelve', y para ello es funda-
mental el uso de estrategias que favorezcan la velocidad
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del aprendizaje, la adquisicion de nuevos conocimientos
y el reforzamiento en diferentes tareas para integrar de
una manera rapida y eficaz los nuevos conocimientos. En
esta tarea el docente es un facilitador en el proceso de
ensenanza-aprendizaje, por lo que dicho proceso debe ser lo
mas efectivo posible, sin olvidar las necesidades particulares
o estilos de aprendizaje de cada uno de nuestros estudiantes
para desarrollar aquellos no asimilados mediante la practica
académica'’. Ademaés, es necesario motivar a los estudiantes
para que puedan dar utilidad a los conocimientos adqui-
ridos. Es fundamental que participen de forma activa en
este proceso para conseguir que su aprendizaje sea signi-
ficativo.

En concordancia con lo anterior, las proyecciones mas
relevantes para futuras investigaciones puede involucrar el
desarrollo de modelos interactivos o animaciones digitales
del funcionamiento sistémico del ser humano, y que ademas
puedan estar centrados en los diferentes estilos de aprendi-
zaje requeridos para el area de la salud.

Financiacién

El desarrollo de la presente investigacion fue posible gracias
al Fondo de Apoyo a la Docencia (FAD), codigo FAD 05/2015
que corresponde a un Convenio de Desarrollo de Proyecto,
el cual ha sido establecido por la Universidad Catolica de la
Santisima Concepcion.

Responsabilidades éticas

Los autores declaran que han seguido los protocolos esta-
blecidos por sus respectivos centros de educacion superior
en lo referente a la accesibilidad a los datos y poder
realizar la presente publicacion con la finalidad de inves-
tigacion/divulgacion para la comunidad.

En este articulo se ha respetado la privacidad de quienes
participaron en el estudio, ya que no se han utilizado nom-
bres, iniciales o nUmeros de referencia (o cualquier otro tipo
de dato que pudiese identificar al educando) ni en el texto,
ni en las imagenes.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningn conflicto de intereses.

Anexo. Material adicional

Se puede consultar material adicional a este articulo
en su version electronica disponible en doi:10.1016/
j.edumed.2018.08.003.
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