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Resumen

La Anatomia Humana constituye una de las disciplinas fundamentales de las cien-
cias de la salud. Su estudio implica observar e interpretar (macroscépicamente o
microscépicamente) las estructuras del organismo humano. Para su ensefianza la
Anatomia utiliza como fuente de informacion la imagen, por lo que resulta necesario
para su comprension la utilizacién de recursos e instrumentos que faciliten su visua-
lizacion. Este trabajo tiene como objetivo presentar una experiencia didactica inno-
vadora de visualizacion e interpretacion de modelos digitales tridimensionales, para
favorecer el desarrollo del pensamiento geométrico en el espacio de los estudiantes,
en el campo de la Anatomia humana.
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Summary

Human Anatomy constitutes one of the fundamental disciplines of the health sciences.
Its study involves observe and interpret (macroscopically or microscopically) the struc-
tures of the human organism. For its teaching, Anatomy uses the image as a source of
information, so it is necessary for its understanding to use resources and instruments
that facilitate its visualization. This work aims to present an innovative didactic experi-
ence of visualization and interpretation of three-dimensional digital models, to favor the
development of geometric thinking in the space of students, in the field of Human Anatomy.
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Introduccion

a) Ensefianza de la Anatomia Humana

La Anatomia Humana constituye una de las disciplinas fundamentales de las
ciencias de la salud. Profesiones tales como Medicina, Kinesiologia, Radiologia,
Enfermeria, Nutricion y Bioquimica, entre otras, requieren de su conocimiento y
del correcto uso del lenguaje anatomico como pilares para su formacion
profesional inicial.

Estudiar la Anatomia Humana implica observar e interpretar (ya sea
macroscopicamente desde diferentes vistas y planos, o microscopicamente
mediante cortes histolégicos observados al microscopio 6ptico) las estructuras
del organismo humano. Sobre la base de esta comprension estructural, los
estudiantes podran ser capaces de entender el funcionamiento normal del
cuerpo humano y los cambios que éste sufrirh como consecuencia de las
diferentes patologias.

Para su ensefianza la Anatomia utiliza como fuente de informacion la imagen,
por lo que resulta necesario para su comprension la utilizacion de recursos e
instrumentos que faciliten su visualizacion. La observacion de iméagenes
constituye, por lo tanto, el nucleo central para la comprension de esta disciplina
(Fabro, 2015).

La Anatomia se estudia tradicionalmente mediante la observacion y diseccion
de preparados anatomicos de animales (frescos o formulados), mediante la
visualizacion de modelos (plasticos o de acrilico) de diferentes érganos y
sistemas, y a través de imagenes, fotografias y esquemas anatomicos
disponibles en atlas y libros.

Su aprendizaje requiere de una dedicacién y de un estudio muy particular
para el logro de diferentes desempefios de comprension en los estudiantes, por
ejemplo: identificar y describir las estructuras anatoémicas e histologicas,
comprender y explicar los distintos conceptos morfolégicos, integrar las
estructuras con las funciones que cumplen los diferentes tejidos y érganos; entre
otros. Ademas, se precisa desarrollar un lenguaje descriptivo especifico,
universal, univoco, denominado Terminologia Anatémica (TA) que permite la
comunicacion entre los profesionales del area de la salud a nivel basico y clinico
(Montemayor Flores et al., 2016). Se suma a ello la complejidad del dominio de
la terminologia relativa a la planimetria y al espacio tridimensional, siendo preciso
adquirir y comprender el fundamento del uso de términos geométricos para la
asignacion de nombres y para la descripcion de estructuras anatomicas.
Términos geométricos como, circular, cilindrico, cuboidal, cuadrado, triangular,

15


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#B18

a_u]a Modelos digitales tridimensionales para el estudio de la
unive!'sitaria anatomia humana | Fabro, A. P.; Sabella, A.

sdone
romboideo, hexagonal, conico, piramidal, esférico, cilindrico, cdncavo y convexo,
entre otros, se usan habitualmente en Anatomia.

b) Ensefianza de la Anatomia Humana en las carreras de
Bioquimica y Licenciatura en Nutricion

En las carreras de Bioguimica y Licenciatura en Nutricién de la Facultad de
Bioquimica y Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del Litoral, se
aborda el estudio macroscopico y microscopico de la Anatomia Humana.

La Anatomia macroscopica del cuerpo humano se analiza de modo
sistémico o descriptivo, desde seis aspectos centrales:

1. Situacion y ubicacion: Se estudia la ubicacion de los diferentes érganos
en las cavidades en las que se alojan y sus relaciones con otros 6rganos.

2. Peso y dimensiones relevantes: Se presenta el peso y las dimensiones
habituales del 6rgano en estudio.

3. Configuracion externa: Se refiere a la forma externa del 6rgano,
incluyendo la segmentacién, lobulacion, caras y bordes, a través de la
utilizacion de una nomenclatura especifica.

4. Configuracion interna: Se explica la estructura interna de un 6rgano
(relieves, cavidades). Se describen también los conductos que ingresan
o0 egresan del érgano.

5. Inervacién: Se analiza la distribucion o disposicién de los nervios en los
organos estudiados.

6. lrrigacion: Se estudia la vascularizacion de los 6rganos, es decir la
circulaciéon sanguinea en el territorio estudiado.

En cuanto al estudio de la Anatomia microscoépica, se utilizan preparados
histol6gicos de elaboracion propia y se realiza su observacién al microscopio
optico, poniendo énfasis en los siguientes aspectos centrales:

1. Estructura microscépica: se realiza la observacion mediante el
microscopio Optico e interpretacion de las estructuras visualizadas en
cortes histologicos de distintos tejidos y organos, coloreados con
tinciones generales y especificas.
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2. Relacion estructura-funcion: se aborda mediante diferentes actividades
propuestas, de qué manera las funciones que cumplen los distintos
organos Yy tejidos definen la morfologia de dichos érganos y al mismo
tiempo se estudia el modo en que las estructuras que presentan éstos,
condicionan las funciones que cumplen.

Innovacion de la ensefianza de la Anatomia Humana mediante
la observacion e interpretacion de modelos digitales
anatomicos e histoldgicos tridimensionales

Para el estudio de la Anatomia es preciso contribuir a desarrollar el
pensamiento geométrico de los estudiantes, para que puedan comprender las
configuraciones reales en el espacio de las estructuras anatémicas estudiadas.

Uno de los recursos que para ello se promueven en la Catedra de Morfologia
Normal de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional de Litoral, es asemejar la morfologia de los 6rganos del cuerpo humano
a cuerpos geomeétricos tridimensionales, como asi también mostrar las formas
geomeétricas bidimensionales que adoptan estos 6rganos cuando se los estudia
mediante distintos planos de corte.

Son numerosas las estructuras del cuerpo humano que pueden representarse
mediante cuerpos geométricos, se muestran a continuacion algunas de ellas:

Configuracion externa del corazén: se asemeja a una piramide triangular que
presenta tres caras (inferior: de color naranja; izquierda o pulmonar: de color
verde y anterior o esternocondrocostal: transparente); una base (de color celeste,
ubicada hacia arriba, hacia atrds y hacia la derecha) y un vértice (ubicado hacia
la izquierda, hacia abajo y hacia adelante). Como podemos apreciar cada una
de las caras y la base tienen forma triangular.

."v
X

Esquema 1. Configuracion externa del corazén. Fuente: Elaboracién propia.
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Otro ejemplo de 6rganos del cuerpo humano que pueden representarse
mediante cuerpos geomeétricos son los pulmones. Se puede asociar cada pulmén
en particular a un hemicono, que presenta dos caras y una base. Para el pulmén
derecho la cara externa es convexa, mientras que la cara interna es plana y la
base es un semicirculo que al apoyarse sobre la cupula diafragmatica toma
forma concava. El pulmon izquierdo tiene una cara externa convexa y una cara
interna plana, pero en este caso, esta Ultima presenta una concavidad en la que
se aloja el corazén. La base del pulmon izquierdo es un semicirculo que también
adopta forma concava debido a que esta apoyada sobre la cupula diafragmatica.

Esquema 2. Configuracién externa los pulmones. Fuente: Elaboracién propia.

Otros ejemplos de estructuras y 6rganos del cuerpo humano que se pueden
asemejar a cuerpos geomeétricos son la cavidad bucal que se asocia a un cubo;
la nariz que tiene forma de piramide triangular de vértice superior; el cono
arterioso del ventriculo derecho del corazon, cuya base esta dirigida a la luz de
este ventriculo y el apice hacia la valvula pulmonar.

Podemos mencionar también a la configuracion anatdmica de la cavidad
toracica que tiene forma de cono truncado: la base inferior del cono truncado la
constituye el diafragma y la base superior la forma la apertura toracica delimitada
por el primer par de costillas, la primera vértebra toracica y el manubrio del esternén.

En las articulaciones también hay ejemplos de cuerpos geométricos, como
por ejemplo la cabeza del fémur que en su region articular tiene forma esférica
(convexa), lo cual le permite articular con el acetadbulo, que es una cavidad
esférica concava formada por parte de los huesos ilion, isquiony pubis; la
cabeza articular del humero (convexa) que tiene forma esférica para poder
articularse con la cavidad glenoidea (céncava) de la escapula, entre otras.

De igual manera se usan términos geométricos en los huesos para indicar su
forma o para diferenciarlos entre ellos, por ejemplo el término cilindrico aplicado a
la di&fisis de los huesos largos como el fémur y el himero; y cuboides y piramidales
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para los huesos del carpo y del tarso. Asimismo en el campo de la Anatomia
microscopica (también llamada Histologia) se utilizan los términos planos, cubicos
y cilindricos para mencionar la morfologia de las células epiteliales, biconcavo para
representar la forma de los hematies, prisma hexagonal para representar la
morfologia de los lobulillos hepéaticos clasicos y piramidales para definir la forma de
las células acinosas del pancreas, entre otros ejemplos.

De esta manera, buscamos potenciar la comprension de la estructura
anatomica de cada 6rgano, de su ubicacion en las diferentes regiones y
cavidades corporales, de sus relaciones anatdmicas con otros 6rganos y
sistemas de dérganos, asi como también la comprension de los planos de corte
observados al microscopio O6ptico, teniendo presente su tridimensionalidad
original en todos niveles. Para el logro de tales objetivos se precisa de
conocimientos basicos de geometria (en torno a teméticas tales como figuras en
el plano y cuerpos geométricos en el espacio) y de un alto grado de
representacion mental.

Con el fin de contribuir a potenciar estos procesos de comprensién nos
propusimos desarrollar modelos anatémicos digitales tridimensionales de
elaboracién propia, para que mediante una propuesta didactica constructivista,
complementen los recursos tradicionales de ensefianza de la Anatomia y
aporten al logro de tales objetivos.

Los modelos tridimensionales digitales se elaboraron mediante programas
informaticos gratuitos de disefio grafico y de modelado en tres dimensiones.
Posteriormente se editaron las animaciones de los modelos realizados, teniendo
en cuenta las distintas vistas y planos de corte, mediante programas de edicion
de videos.

Algunos de los modelos tridimensionales desarrollados en la Catedra de
Morfologia Normal durante los afios 2019 y 2020, son los siguientes (se
presentan captura de pantalla de los videos de algunos de ellos):

MODELO DE VERTEBRA DORSAL




Modelos digitales tridimensionales para el estudio de la

UIlivEIsi[aria anatomia humana | Fabro, A. P.; Sabella, A.

MODELO DE EPIFISIS DE UN HUESO LARGO

a. Seccion transversal de la b. Seccidn transversal de la epi-
epifisis proximal. fisis distal.

MODELO DE DIAFISIS DE UN HUESO LARGO (SECCION TRANSVERSAL EN DISTINTOS PLANOS)

MODELO DE MEDULA ESPINAL (SECCION TRANSVERSAL)
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MODELO DE YEYUNO ILEON (SEGUNDA PORCION DEL INTESTINO DELGADO).
SECCION TRANSVERSAL EN DISTINTOS PLANOS

Descripcidn de la experiencia didactica

Los modelos desarrollados fueron presentados mediante proyeccion en
pantalla LCD de alta definicion de 40 pulgadas, en las clases de talleres de
Anatomia (cuatro clases de dos horas de duracion cada una), en las que los
estudiantes, grupalmente, abordaron el estudio de las cavidades del cuerpo
humano, de la osteologia y de la configuracibn externa e interna de los
diferentes organos. Cada taller tuvo una participacién de veinte alumnos.

Las actividades planteadas promovieron que los estudiantes pudieran
analizar y discutir colaborativamente los temas ya sefialados asi como también
interpretar las distintas capas histolégicas de algunos o6rganos, en diferentes
planos de corte y proyectarlas a su configuracién tridimensional.

La propuesta de ensefianza estuvo centrada en la participacion activa del
alumno, los docentes se constituyeron en guias de la observacion e
interpretacion, desafiando a los estudiantes con preguntas, generando el debate
participativo en los estudiantes.

Luego de la observacion e interpretacion de los modelos, los estudiantes
esquematizaron en sus cuadernos de clases (en el plano y en el espacio) los
distintos 6rganos y tejidos, dando cuenta de una adecuada comprensiéon de la
estructura tridimensional de los 6rganos estudiados.
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Aportes de la experiencia didactica

Durante los talleres realizados, los alumnos manifestaron interés en la
observacion e interpretacion de los diversos modelos histolégicos y anatémicos,
participando activamente, respondiendo a las preguntas formuladas por los
docentes y por los alumnos entre si.

La posibilidad de observar en forma tridimensional las estructuras anatomicas
estudiadas les permitié mejorar la asimilacion de la informacion posibilitando que
resulte mucho mas concreta de lo que supone tener que imaginarla de una forma
mas abstracta.

De esta manera el acceso al conocimiento trascendio la experiencia accesible
a través de las imagenes en dos dimensiones (microfotografias, esquemas
anatémicos de atlas, o imagenes obtenidas mediante el microscopio 6ptico) para
convertirse en una experiencia tridimensional.

Asimismo, se pudo observar que la observaciéon de modelos digitales en 3D
admite una exploracién espacial que no permiten otros medios de representacion
en 2D, posibilitando por ejemplo la rotaciéon de los diferentes érganos para ver
las caras, bordes, vértices, planos de corte, etc.

Conclusiones

En las dltimas décadas del siglo XX y durante lo que va del siglo XXl la llegada
de Internet y las demas tecnologias de la informacion y la comunicacion, nos
desafian a replantear las metodologias de ensefianza y de aprendizaje, las
formas de estructurar la informacion, y las tareas y competencias de docentes y
alumnos para la construccion del conocimiento, un conocimiento que desborda
las aulas y se expresa en la virtualidad (Fabro, 2017).

La ensefianza de la Anatomia también ha sufrido transformaciones. Con el
desarrollo cientifico-tecnolégico, esta ciencia ha aumentado de forma acelerada
sus conocimientos, los que rebasan sus propios limites, y presentan tendencia a
la diferenciacion o formacién de nuevas disciplinas y a la integracion
interdisciplinaria para abordar los problemas comunes o afines de varias ramas
cientificas (Rosell Puig, 2005).

Dentro de este marco conceptual se planificaron y desarrollaron los talleres
de Anatomia, con el aporte de la observacion e interpretacion de modelos
digitales tridimensionales de 6rganos y tejidos lo que contribuyd a mejorar la
comprension de la configuracion en el espacio de los tejidos y 6érganos
estudiados.

Los resultados de nuestras observaciones coinciden con los de Hasel (2014)
guienes reportan un mejoramiento en los aprendizajes de los estudiantes en la
Western University of Health Sciences (EUA) luego de integrar diferentes
innovaciones tecnolégicas a la ensefianza de la asignatura Anatomia.
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Metodologias de ensefianza similares tienen lugar en Bogota (Colombia). La
Facultad de Medicina de la Universidad Libre posee una base de datos de
imagenes reales y de modelos digitales de diferentes cortes del cerebro y la
informacion que correlaciona clinicamente estas imagenes con patologias
neurodegenerativas. Al digitalizar esta informacion y llevarla a una aplicacion
permite a los estudiantes de esta area, acceder a los conocimientos béasicos
sobre la anatomia de las regiones y funciones de cada una de las estructuras o
areas del cerebro y a las enfermedades cerebrales asociadas a éstas
(Castafieda Romero y col., 2019).

En el campo de la metodologia de ensefianza, planificar experiencias
didacticas basadas en la observacion e interpretacion de modelos digitales como
la presentada, demanda una serie de cambios que contribuyen a superar los
modelos tradicionales de la ensefianza de la Anatomia (centrados en el docente,
con énfasis en la transmision de contenidos y su reproducciéon por los alumnos,
la leccion magistral y el trabajo individual) evolucionando hacia otros modelos
pedagdgicos, protagonizados por los estudiantes (activos, dindmicos vy
participativos), apoyados en modelos tecnolégicos, contribuyendo a mejorar la
calidad educativa.

En este sentido, la calidad de la ensefianza en el nivel superior constituye
actualmente una de las preocupaciones mas destacadas de los paises
comprometidos con politicas educativas avanzadas y, como demuestran
diferentes estudios (Imbernén, Silva y Guzman, 2011; Gari y Nonkelela, 2018)
es necesario fortalecer en la cultura universitaria la innovacion educativa.

Es de destacar también, que al proponer innovaciones para la ensefianza, se
pueden combinar recursos de manera integrada, evitando el desplazamiento de
los modelos didacticos tradicionales por los nuevos modelos construidos. Al
respecto Boris Mir (2010) sostiene que no se debe renunciar a los éxitos
analdgicos. La aplicacion de una innovacion mediada por TIC no tiene por qué
conducir a relegar las buenas practicas analdgicas, es decir aquellas que son
eficaces sin la utilizacion de tecnologias. En todo caso, puede pensarse en cdmo
enriquecerlas a través de los nuevos recursos. Cuando se desarrolla un proyecto
de innovacién multimedial en la ensefianza de la Anatomia, es importante no
vivenciarlo como un enfrentamiento entre lo tradicional y lo novedoso, sino como
dos vias que hay que integrar para lograr una mejor ensefianza.
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