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RESUMEN: La permanente actualización de los programas curriculares de educación médica ha generado discusión respecto a
los modelos de aprendizaje utilizados para las ciencias morfológicas, tema muy en boga hoy en día, debatido por profesores de morfolo-
gía y especialistas en docencia. El presente trabajo da a conocer el modelo de enseñanza morfológica utilizado en el departamento de
Anatomía Normal de la Pontificia Universidad Católica de Chile, el cual se ha desarrollado consecuentemente con los cambios curriculares
realizados por la escuela de medicina, logrando adaptarse a los nuevos tiempos y nuevas tecnologías. Este modelo de aprendizaje
constructivista se basa en estudio guiado y auto dirigido con material web creado especialmente para cada curso, privilegiando el trabajo
práctico en pabellón y complementándolo con recursos tecnológicos, como evaluaciones teóricas en computadores y evaluaciones prác-
ticas utilizando tablets en el pabellón entre otras. Todo este trabajo bajo una misma plataforma web. Estos cambios han mejorado la
interacción docente-alumno y facilitado el trabajo académico. Los resultados de este modelo han sido evaluados positivamente por el
equipo docente y permiten concluir que la inclusión de nuevas tecnologías como complemento para la enseñanza de la morfología son un
real aporte, siendo bien recibidas por los estudiantes.
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INTRODUCCIÓN

 La educación en las ciencias anatómicas ha sufri-
do varios cambios a lo largo de la última década (Drake et
al., 2009), ha debido adaptarse a los cambios curriculares
según la época, quedando esto descrito en las transforma-
ciones vividas en las “reformas de la educación médica” y
las “reformas de enseñanza de la anatomía” (Hildebrandt,
2010), incluso viendo amenazada su continuidad por reduc-
ciones en extensión y contenidos (Jones & Harris, 1998).
Respecto a ello hay voces que sugieren que la integración
de nuevas modalidades de enseñanza y la tecnología mo-
derna constituyen una manera de fomentar el interés y la
retención de los conocimientos anatómicos y su relevancia
clínica (Turney, 2007).

Frente a esta situación y observando el desarrollo tec-
nológico las ciencias morfológicas se encuentran en una ex-
celente oportunidad de reinventarse. Por ejemplo, evaluan-
do la real utilidad de una clase expositiva, existe evidencia
que reconoce mejoras significativas de rendimiento aplican-
do el aprendizaje auto dirigido por sobre clases expositivas
(Vasan et al., 2009); además de una favorable percepción

por parte de los estudiantes. Asimismo, es evidente que ha
habido un auge en cuanto a la utilización de nuevas tecnolo-
gías para la enseñanza de la anatomía; resultados de trabajos
sobre el uso de software docente en los cursos de anatomía
muestran inequívocamente que la utilización de imágenes
de preparaciones anatómicas tratadas en forma de animacio-
nes, tienen un impacto real en el aprendizaje práctico de ana-
tomía humana. Este impacto se traduce en un incremento
estadísticamente significativo de las calificaciones obteni-
das por los estudiantes en las evaluaciones prácticas (Inzunza
& Bravo, 1999). Además, ha quedado demostrado que la uti-
lización de imágenes anatómicas computacionales represen-
tan un apoyo importante a las actividades prácticas, mejo-
rando el rendimiento en el reconocimiento de imágenes en
computador o imágenes radiológicas (Inzunza et al., 2003).
En la misma línea en Hungría se ha dado a conocer un curso
de anatomía macroscópica asistido por un computador, cen-
trado fundamentalmente en imágenes asociadas a casos clí-
nicos, orientado a estudiantes internacionales que no domi-
naran el idioma húngaro, consiguiendo mejoras significati-
vas respecto a quienes no utilizaron el software y con ello
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superando la barrera del lenguaje (Kish et al., 2013). En el
último tiempo también se ha comentado sobre la realidad
virtual, cuyos resultados no han encontrado evidencia de me-
joras significativas en el aprendizaje (Garg et al., 2002). Así
mismo, no hay pruebas suficientes para demostrar que estos
recursos tecnológicos pueden sustituir a los métodos tradi-
cionales en enseñanza de la anatomía, además se deben rea-
lizar investigaciones para determinar cómo utilizar estas tec-
nologías junto con nuevos métodos de enseñanza o cómo su
uso puede ser integrado en el plan de estudios de anatomía
actual (Tam et al., 2009). Respecto al incremento de tecno-
logías móviles como tablets y su rol cada vez más
protagónico en la educación médica a través de sus aplica-
ciones, hay evidencia que avala su utilidad para el aprendi-
zaje cuando se complementa con otros métodos existentes
(Lewis et al., 2014); coincidiendo esto con experiencias que
han descrito que el aprendizaje asistido con tablets logra los
objetivos de instrucción, y mejora la eficacia y eficiencia
educativa de la disección (Mayfield et al., 2013).

Estudios concluyen que el uso de la computación está
cambiando el rol del profesor, pues no sólo se dedicará a
dictar clases, sino que coordinará un trabajo grupal de res-
ponsabilidad compartida. En este sentido, buscar, compren-
der, evaluar y seleccionar información obligaría a usar el
razonamiento sobre la memoria (Lacruz et al., 2009). Es
decir, los sistemas de aprendizaje activo abren nuevos hori-
zontes en el ambiente de educación virtual (Sheremetov &
Vladimir, 2002). De esta manera el uso de tecnologías como
plataformas web, fundamentalmente lo que hacen es facili-
tar el acceso al material auto instructivo, brindando a estu-
diantes y docentes una serie de servicios, tales como biblio-
grafía, foros, correo, etc., en un entorno reducido, accesible
mediante nombre de usuario y contraseña, y con un funcio-
namiento uniforme (Dans, 2009).

Conscientes  de esta realidad nuestro equipo docen-
te ha dado pasos en pos del desarrollo tecnológico, y así
como en la década del 90 se creó el material pedagógico
web para los estudiantes, y con ello dando inicio al aprendi-
zaje constructivista. Ahora se integraron a este sistema las
evaluaciones en línea, iniciándose el año 2012 un proceso
paulatino de traspaso de todas las evaluaciones en papel a
las pantallas.

MATERIAL Y METODO

Docencia. El Departamento de Anatomía Humana nace en
el año 1930, junto con la fundación de la Escuela de Medi-
cina de la Pontificia Universidad Católica de Chile. En 1954
nuevos planes de estudio se ponen en marcha en la Escuela

de Medicina producto de la necesaria adecuación que los
estudios médicos debían tener de acuerdo a la época y el
avance de la ciencia. Como consecuencia de ello, Anatomía
vio reducido su curso de dos años a un año. Pasó un largo
tiempo de docencia tradicional, hasta que en 1994 el curso
utiliza el Software A.D.A.M. como parte del proceso edu-
cativo, además de la base de imágenes Slice of Life. En los
años siguientes se desarrollan consecutivos proyectos do-
centes en esta línea. Como resultado de lo anterior, en la
actualidad los cursos de pregrado del Departamento de Ana-
tomía para Medicina, Enfermería, Odontología,
Kinesiología, Nutrición y Fonoaudiología cuentan cada uno
con páginas web de apoyo docente, las cuales tienen una
gran demanda tanto de los alumnos de la Facultad de Medi-
cina de nuestra casa de estudios, como de otras universida-
des. Así, de a poco fue cambiando el sistema tradicional de
clases expositivas y actividades prácticas, involucrando ac-
tivamente a los estudiantes, aplicando la teoría constructivista
del aprendizaje y elaborando un trabajo que se basa en el
aprendizaje auto dirigido (Bergman et al., 2013). Para ello
se les asigna lectura previa guiada para cada actividad prác-
tica, según el texto que corresponda, y una página web es-
pecialmente construida para cada curso. Con esta informa-
ción previa, los alumnos en grupos pequeños (4 a 6) se en-
frentan a las preparaciones cadavéricas, procediendo a re-
conocer las estructuras y resolver preguntas morfológicas y
de aplicación clínica señaladas en los objetivos de cada ac-
tividad. Esta experiencia es similar team-based  learning
(TBL) descrito por otros autores (Huitt et al., 2014;
Michaelsen & Richards, 2005). Este paradigma docente pri-
vilegia el trabajo en pabellón, destinando aproximadamente
el 75 % de sus horas docentes directas a las actividades prác-
ticas y un 25 % a clases expositivas que son esencialmente
clínicas y aplicativas, realizadas por especialistas de acuer-
do los contenidos. De este modo, se favorece el contacto
con material cadavérico, actividad muy valorada por los es-
tudiantes (Barrovecchio et al., 1998; Johnson, 2002; Azer
& Eizenberg, 2007; Aziz, et al., 2002), y más aún cuando es
con orientación clínica (Clough & Lehr, 1996). Esta meto-
dología en conjunto con la utilización de softwares anató-
micos han permitido un mejor acercamiento a la situación
de reconocimiento de elementos anatómicos en el cadáver,
realidad sobre la cual el alumno deberá actuar (Inzunza &
Bravo, 2002). De esta manera y con el pasar de los años se
renovó el sistema de aprendizaje, por lo que el siguiente
paso fue la renovación del sistema evaluativo.

Año 2012. Hasta el año 2012 todas las evaluaciones que
realizaba el departamento de anatomía normal se hacían en
papel, esto incluye evaluaciones teóricas, practicas y con-
troles de entrada. Desde el segundo semestre de ese año el
departamento decide comenzar a utilizar la plataforma web
que utiliza la Pontificia Universidad Católica llamada
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webcurso (basado en proyecto Sakai), la cual permite ingre-
sar a través de usuario y contraseña a los distintos cursos,
realizar evaluaciones de todo tipo, llevar planillas de notas,
mensajería interna, foros de discusión y estadísticas de des-
empeño entre otros.

La iniciativa para utilizar esta plataforma se vio impulsada
por varios motivos, entre ellos están: el incremento del nú-
mero de cursos y el número de alumnos, el manejo de las
nuevas tecnologías por parte de docentes y estudiantes, la
eficiencia que entrega éste sistema de trabajo, la infraes-
tructura disponible, el significativo ahorro económico al no
gastar en papel y tinta lo que redunda en una contribución
ecológica.

Año 2013. El cambio fue paulatino y cronológico, lo prime-
ro que se hizo fue una capacitación a los docentes del depar-
tamento de anatomía, esta se realizó en enero del año 2013,
donde se les enseñó a realizar distintos formatos de evalua-
ciones de acuerdo a las necesidades del departamento. Ini-
cialmente se decidió realizar a través de webcurso los con-
troles de entrada para todos los cursos y además, realizar las
evaluaciones teóricas sólo con el curso más pequeño (en
número de alumnos y horas por semana), de este modo to-
das las evaluaciones prácticas siguieron siendo en papel.

Controles de entrada. Se traspasaron a webcurso los con-
troles de entrada, manteniendo el formato de preguntas de
correlación y la duración (5 min). Estas evaluaciones se
podían realizar desde cualquier lugar, sólo se requería te-
ner un dispositivo electrónico (Computador, Tablet o
Smartphone) y acceso a internet. Sin embargo, se tomo la
precaución de reservar para todos los cursos las salas de
computadores, en sus respectivos horarios, para que pu-
dieran rendir allí los controles de entrada antes de que in-
gresaran al pabellón de anatomía. Para la anécdota queda
la historia de una alumna que debió viajar al extranjero y
nos envió un correo agradecida del sistema porque pudo
realizar su control correspondiente en un Starbucks desde
Nueva York.

Acertijo morfológico. Reconociendo las nuevas posibili-
dades que nos ofreció la plataforma web se creó el “Acerti-
jo Morfológico”, el cual consiste en una evaluación donde
se publica una fotografía de nuestras disecciones y los alum-
nos deben identificar una serie de elementos y contestar en
un tiempo de 10 min. Esta actividad se considera como nota
de controles de entrada; sin embargo, la diferencia es que se
trata de una fotografía rotulada con 7 a 10 estructuras a re-
conocer, y por lo tanto es un formato distinto, totalmente
voluntario y fuera de horario de clases (Fig. 1).

Fig. 1. Fotografía de mediastino posterior utilizada como “acertijo morfológico” realizado al curso de medici-
na. Este test puede ser realizado en cualquier lugar y desde cualquier dispositivo electrónico.
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Evaluación teórica. Para estas evaluaciones se mantuvo el
formato de preguntas, de alternativas, de correlación y de
desarrollo, la innovación respecto al papel es que se pudie-
ron reemplazar los esquemas y dibujos por fotografías
morfológicas (fotografías de disecciones, preparaciones
histológicas y embriológicas). El lugar físico donde los alum-
nos rinden estas pruebas son las salas de multimedios de la
universidad.

Al finalizar el primer semestre del año 2013 la eva-
luación de este sistema fue positiva, por lo que se decidió
incluir en este proyecto a otro de nuestros cursos con un
mayor número de alumnos y más horas, completando así 2
cursos que realizaban sus evaluaciones teóricas a través de
webcurso en el segundo semestre de ese año.

Con el excelente resultado obtenido el 2013 es que
se decidió que para el año 2014 todos los cursos rendirían
sus controles de entrada y evaluaciones teóricas a través de
la plataforma web. No conforme con ello, nos propusimos
implementar un sistema para poder realizar las evaluacio-
nes prácticas a través de webcurso el año 2014 y con ello
abandonar definitivamente el papel.

Año 2014. Con el sistema de evaluación traspasado ya en su
mayoría a webcurso es que a fines del año 2013 se ideo el
plan de utilizar los recursos de la plataforma web para traspa-
sar las evaluaciones prácticas al mismo sistema, idea que se
concretó el año 2014. Para esto se evaluó la capacidad de per-
sonas de ambos pabellones de anatomía, la factibilidad de ins-
talar un sistema de conectividad inalámbrica que no colapsara
y fuese estable, y la compra de tablets suficientes para reali-
zar evaluaciones en ambos pabellones al mismo tiempo.

Pabellones. Nuestro departamento cuenta con 2 pabello-
nes de anatomía, el pabellón poniente, posee una capaci-
dad para 140 personas y el pabellón oriente una capacidad
para 80 personas. Considerando los horarios de clases, el
máximo posible de estudiantes que podrían rendir simul-
táneamente evaluaciones prácticas es de 180, por lo que
ambos pabellones se encontraban en condiciones de so-
portar esta carga.

Sistema de conectividad inalámbrica. El sistema de co-
nexión a internet es fundamental para el correcto funcio-
namiento del proceso, por lo que se realizó un trabajo en
conjunto con los equipos de redes, conectividad y webcurso
para implementarlo. El resultado fue conectividad
inalámbrica exclusiva para ambos pabellones,
distribuyéndose el internet a través de 7 puntos de acceso
con capacidad para 60 dispositivos cada uno, superando
la capacidad máxima posible de dispositivos conectados
al mismo tiempo (180 vs 420).

Tablets. Paralelo a la instalación del sistema de conectividad
inalámbrica se realizó la compra de tablets para realizar las
evaluaciones, los requerimientos a considerar fueron la ca-
pacidad de conexión, tamaño de pantalla, rapidez del equi-
po y durabilidad. Una vez escogido el equipo se procedió a
comprar 185 tablets, entendiendo que el máximo a utilizar
en un mismo momento eran 180 y 5 de repuesto.

Una vez implementado el sistema para las evalua-
ciones prácticas se agregó en los calendarios de todos los
cursos una evaluación práctica formativa a inicio de semes-
tre, que permitiera a los estudiantes conocer el sistema y a
la vez probar su funcionalidad (Fig. 2).

Fig. 2. Fotografía de la pri-
mera evaluación práctica
(gymkhana) realizada al
curso de Medicina, utili-
zando tablets en lugar de
papel.
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El resultado fue exitoso en todas las evaluaciones
formativas, lo que permitió traspasar completamente todos
los formatos de evaluación utilizados a la plataforma en lí-
nea llamada webcurso.

RESULTADOS

Durante el primer semestre 2014 todas las evaluacio-
nes realizadas por el Departamento de Anatomía Normal de
la Pontificia Universidad Católica de Chile fueron realizadas
a través de la plataforma webcurso, esto incluye controles de
entrada, evaluaciones teóricas y evaluaciones prácticas, que
en total suman 126 evaluaciones durante el primer semestre
con un promedio 21 evaluaciones por curso (Tabla I).

Es preciso destacar, que al poder contar con el equi-
po necesario nos fue posible aplicar los controles de entra-
da, que durante el año 2013 se realizaban desde cualquier
equipo y lugar, en nuestros tablets y en los pabellones de
anatomía.

DISCUSIÓN

Sin duda nuestro Departamento de Anatomía ha de-
bido adaptarse a los cambios curriculares transcurridos a lo
largo de su historia, sin quedar ajeno a otras situaciones re-
latadas (Hildebrandt), es por eso que consideramos necesa-
rio el estar permanentemente actualizados en cuanto a re-
formas curriculares y como la anatomía se puede adecuar a
ellas, para no ver en riesgo su continuidad (Jones & Harris).
Por lo que consideramos necesario ir en busca de nuevas
metodologías de aprendizaje de acuerdo a los tiempos y re-
cursos disponibles (Turney). En este sentido debemos mirar
los nuevos horizontes educativos que nos ofrece la educa-
ción virtual (Sheremetov & Vladimir), y el fácil acceso de
los estudiantes y docentes a una plataforma web desde cual-
quier lugar. Además, esta tecnología posibilita mayor
interactividad para el alumno, permitiendo un mejor acer-
camiento a la situación de reconocimiento de elementos
anatómicos en el cadáver con el que después el alumno
interactuará (Inzunza & Bravo, 1999). Esta situación se ve

muy bien reflejada con los acertijos morfológicos, donde
hemos podido constatar la motivación que produce en los
estudiantes el desafío de resolver una imagen de alta difi-
cultad, utilizando todas los recursos disponibles, en un tiem-
po acotado, generando en ellos capacidad de observación,
análisis, razonamiento y discusión de ideas entre ellos
(Lacruz et al.); todo en pos de su aprendizaje, proceso que
tiene un enorme valor educativo.

Otro punto importante es cómo esta tecnología me-
jora la eficiencia del trabajo docente; por ejemplo, para rea-
lizar las evaluaciones en la plataforma webcurso se requiere
subir las pautas de cada prueba antes que esta se aplique. En
el caso de un control de entrada, cuyo formato es de correla-
ción, una vez que éste haya sido realizado el sistema corrige
la evaluación automáticamente y el estudiante puede ver su
nota de inmediato. En el caso de una evaluación teórica que-
darán inmediatamente corregidos los ítems de término ex-
cluido y correlación, y sólo se deberá revisar manualmente
la parte de desarrollo. Para las evaluaciones prácticas, la for-
mulación de preguntas debe acotar al mínimo el número de
respuestas posibles; de este modo al subir a la plataforma
una pauta de evaluación práctica se debe incluir todas las
respuestas potenciales, esto asegura la fiabilidad del siste-
ma y reduce la carga del docente dedicada a la corrección
de pruebas. Además, el sistema ingresa las notas en una pla-
nilla, calculando automáticamente los promedios, siendo
estos ejemplos algunos de los tantos servicios entregados
por estos sistemas (Dans).

Dentro de las desventajas están el costo económico
que implica la implementación de un sistema como éste, el
cual sin duda debe ser muy bien desarrollado para que sea
exitoso, ya que la más mínima vulnerabilidad conlleva pro-
blemas. Otra desventaja es la dependencia tecnológica ab-
soluta que genera. En nuestra experiencia durante el primer
semestre del año 2013, cuando las evaluaciones eran en ho-
rario de alta congestión cibernética, se presentaron dificul-
tades como el no envío de pruebas o envíos incompletos;
este fue uno de los motivos por el cual se creó el equipo
multidisciplinario que se dedicó a estudiar, analizar e
implementar las soluciones de conectividad más apropia-
das. Por lo tanto si se trabaja con los debidos resguardos
esta desventaja no existe.

Curso Medicina Odontología Kinesiología Enfermería Fonoaudiología Nutrición Total

(estudiantes) (n= 121) (n= 73) (n= 97) (n= 126) (n= 69) (n= 84) (n= 570
Controles 15 15 12 12 1 0 12 76Evaluación

Ev. Teórica 3 4 5 5 3 5 25

Ev. Práctica 3 4 5 5 3 5 25

Total 21 23 22 22 1 6 22 126

Tabla I. Número alumnos y de evaluaciones por curso.
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Es claro que los recursos tecnológicos no pueden
sustituir por completo al sistema tradicional de enseñanza
de la anatomía (Tam et al.), y concordamos con ello, en nues-
tra experiencia podemos decir que el modelo presentado en
este articulo, el cual complementa el estudio auto dirigido,
la interacción docente-alumno a través de plataforma web y
el mayor énfasis en el trabajo práctico con orientación clíni-
ca es lo que nuestros alumnos valoran y agradecen
(Barrovecchio et al.; Johnson; Azer & Eizenberg; Aziz et
al.; Clough & Lehr). De acuerdo a esto, para nosotros lo
irremplazable es el trabajo práctico en pabellón, lo que nos
hace recordar la siguiente expresión “hasta la década de 1870,
los estudiantes de medicina de los Estados Unidos escucha-
ban mucho, veían poco, y no hacían nada'' (Hildebrandt, 2010
citando a Mall 1899).

Implementar este modelo fue un proceso paulatino
que se inició en la década del 90 con las páginas web y cul-
mina con evaluaciones prácticas en tablets, sobrellevando
un gran esfuerzo inicial en cuanto a capacitación,
implementación, coordinación del equipo y transferencia de
información. Sin embargo, una vez que el sistema está en
curso, facilita enormemente el trabajo docente, reduciendo
la carga y agilizando los procesos, es decir, haciendo más
eficiente el trabajo académico y lo más importante es que
deja en manos del estudiante la responsabilidad de su apren-
dizaje, transformándolo en el eje en torno al cual gira todo
un sistema.

Por último, en nuestro medio es importante destacar
que este paradigma docente constituye un aporte en los tema
de inclusión y sustentabilidad. Por un lado, apoya las políti-
cas universitarias de inclusión ya que provee a todos los
alumnos, independientemente de su origen, las herramien-
tas tecnológicas (software y hardware) para las instancias
de estudio y de evaluación de los temas anatómicos. Por
otro, aportamos a la sustentabilidad medioambiental al erra-
dicar el uso de tinta y papel para todas las evaluaciones de
todos nuestros cursos, 6 cursos de pregrado, con una matrí-
cula anual de más de 500 alumnos, con un promedio de 12
pruebas de entrada, 3 evaluaciones teóricas y 3 evaluacio-
nes prácticas (Fig. 2) por alumno, lo que representa un gas-
to del orden de 100 resmas de papel y más de 50 cartuchos
de tinta negra al año.

CONCLUSIONES

La anatomía como disciplina ha sabido adaptarse a
los cambios curriculares y es nuestra tarea estar permanen-
temente atento a las oportunidades de renovación, como son
hoy los recursos tecnológicos. Los cuales poseen ventajas

que en el largo plazo superan ampliamente el esfuerzo que
conlleva su implementación, aumentan la eficiencia de los
equipos de trabajo y por lo tanto se transforman en una he-
rramienta considerablemente útil y recomendable.
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SUMMARY: Continuous curriculum updating of medical
education has generated discussion regarding the learning models
used for morphological sciences, a topic much in vogue today,
discussed by morphology teachers and education specialists. This
paper discloses the morphological teaching model used in the
Department of Gross Anatomy of the Pontificia Universidad Cató-
lica de Chile, which has been consequently developed together
with the curriculum changes made by the school of medicine, being
able to adapt to current times and new technology. This
constructivist learning model is based on a guided and self-directed
learning with web-based material specially designed for each
course, emphasizing practical work in laboratories and
supplemented by technological and theoretical evaluations
conducted on computers and practical evaluations using tablets in
the laboratories among others. All this work under a single web
platform. These changes have improved student-teacher
engagement and eased academic workload. The results of this model
have been positively evaluated by members of the faculty team
and allow to conclude that the inclusion of new technologies as a
supplement to teaching morphology are a real contribution, as well
as being well received by students.
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