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RESUMEN: La comprension de la anatomia humana y especialmente de algunos érganos muy pequefios como es el oido medio
e interno, resulta desafiante debido a su compleja estructura tridimensional. Construir conocimiento en la comprens#iord&la An
del oido medio e interno humano, a partir del experimento de diseccién y modelacion 3D. Con imagenes DICOM de una tomografia
axial computarizada del oido humano convertidas a un modelo 3D (Mimics) y disecciones cadavéricas del hueso temporah se disefia
las estructuras 6seas y blandas del oido externo, medio e interno mediante la implementacién de software de modela@iearganico.
cion de un protocolo operativo estandar, modelado 3D de oido medio e interno e impresion 3D de las estructuras, difereralimndo p
cada una de ellas. La experimentacion, en este caso, la diseccién y modelacion de las piezas anatomicas fue fundamefitaizm la e
y aprendizaje de esta area de las ciencias, permitiendo que se construya conocimiento a partir de la busqueda de ih&mmacion, o
cion, analisis y reflexion. Los estudiantes manifestaron fascinacion y aprendizaje profundo en la practica realizadacteoatestr
modelos explicativos en torno a la experimentacion cualitativa permite comprender a profundidad los diferentes fenénténos. La ac
dad experimental, supera la demostracion y facilita la confrontacién de pensamiento, los estudiantes a través de estarguridad
dieron a profundidad la anatomia del oido medio e interno, han adquirido destrezas quirtrgicas, han propuesto y analtzadpproye
les ha permitido participar eventos académicos, adquiriendo competencias como el uso comprensivo del conocimiento cientifico.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Anatomia Humana ha cambiado  Actualmente, a pesar de los diversos avances tecno-
a lo largo de la historia, pasando por la explicacion de I&gicos la forma de ensefar en algunas universidades la
piezas a través de la comparacion con la anatomia animfslatomia Humana es de forma expositiva, magistral y la
la diseccion, la observacion de 6rganos in vivo (endoscopigédctica en muchas ocasiones se convierte en clase magis-
radiografias, tomografias, etc), la plastinacion, hasta el 4l nuevamente, el docente explica las diferentes regiones
tual uso de las tecnologias, como son los software 3D, re&iit la clase tedrica con ayuda de dibujos bidimensionales y
dad aumentada, etc. (Araujo Cuauro, 2018), anteriormer@steriormente en la practica suele dar el discurso nueva-
en los cursos se incluia el dibujo anatdmico como parte ifente con la pieza real o con el modelo anatomico; Gene-
portante dentro de la asignatura, esta actividad se ha elinaimente se utilizan guias de practica en las que se especifi-
nado de los programas y la diseccion que permite el reco8-€l paso a paso de lo que se debe hacer, de lo que se debe
cimiento de las estructuras y la comprensiéon de Rbservar, asi como Atlas de Anatomia con imagenes
tridimensionalidad de los 6rganos cada vez es mas difidlidimensionales en diferentes planos y vistas que utilizan
debido a la restriccion a los cadaveres, sin embargo, se ceplores de forma didactica que al ser contrastados con las
sidera que esta actividad proporciona un conocimiento arezas reales difieren en la forma, el tamafio, la ubicacion,
tomico completo y puede mejorar las habilidades quirGrda textura y no es posible comprender cuando se es princi-
cas (Anschuetet al, 2018). piante la tridimensionalidad.

Departamento de Morfologia, grupo de Investigacion TEBLAMI, Universidad del Valle, Colombia.
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Dentro de las estructuras anatémicas humanas de rda-con las formas de acceso a la cultura y con los métodos de
yor complejidad se encuentra el oido medio e interno, puestasefianza de la lengua materna (Leme Britto, 2003).
gque sus piezas son muy pequefas por lo que no es posible
visualizarlas en el cadaver y los modelos anatémicos que se  El conocimiento presentado en los libros de Anatomia
encuentran no corresponden fielmente a la realidad; Estae-sido de modelos tedricos, que son explicaciones al mundo
gion ha sido descrita como dificil de ensefiar por sus relacieal basados en hipotesis y conjeturas que recogen los hechos
nes tridimensionales, una forma de mejorar la comprensiéamo elemento fundamental, las disecciones se realizan si-
de sus estructuras es utilizando la tecnologia 3DefNd, guiendo guias especificas, considerando este experimento
2015). como verificador de la teoria, tal como lo consideré el
empirismo logico; Es importante considerarlo como construc-
La ensefianza de la Anatomia del oido humano ha siw de conocimiento cientifico, que involucre probleméaticas y
problematica puesto que la explicaciéon y los materiales dee tenga una riqgueza conceptual en si mismo (Garcia, 2011).
estudio més utilizados no logran promover comprension y sifeniendo en cuenta que la relacion entre la teoria y el experi-
nificado en las estudiantes. No obstante, el progreso denanto ha sido diversa, se propone construir conocimiento en
Medicina en general se ha debido en gran parte al trabajo Exeomprension de la Anatomia del oido medio e interno hu-
perimental, la investigacion biomédica en general ha trabajaano, a partir del experimento de diseccion y modelacion 3D.
do en diferentes experimentos, especialmente con biomodelos
con el fin de aplicar nuevas técnicas quirdrgicas, demostra-
cion y adquisicion de habilidades, pruebas diagndsticas, elMATERIAL Y METODO
boracion de vacunas y ensefianza; Las areas de la salud exi-
gen un conocimiento riguroso del origen y evolucién de las
enfermedades, los medios terapéuticos y su correcta aplica-  Este trabajo se enmarca dentro del proyecto titulado
cion, el experimento favorece la formacion del pensamienRecurso Educativo Abierto para el aprendizaje de la Anato-
critico en los estudiantes en formacion (Garza-Reded, mia humana, que cuenta con el aval del Comité Institucional
2007). de Revision de Etica Humana con cédigo interno 121-018 del
afo 2018.
Los nuevos filésofos e historiadores rescatan el papel
del experimento cualitativo en la construccion del conocimien- Se realiz6 un experimento de tipo cualitativo en 3 ca-
to (Garcia & Estany, 2010). La diseccion y modelacion 3Baveres humanos que se encuentran en estado de conserva-
vistos como experimento, permiten la interaccion de los esttién en el Anfiteatro de la Universidad del Valle, utilizando
diantes con las piezas anatomicas, tejiendo conocimientaeferentes anatémicos para delimitar y aislar una estructura
dotandolos de significado. Esta comprension no es posilplaralelepipeda, se extrajeron los pefiascos del hueso temporal
leyendo libros de texto, observando imagenes bidimensionatdgeniendo seis especimenes sobre los cuales se realizo di-
y asistiendo a clases magistrales sobre el tema. La disec@éncion con osteotomia utilizando fresa 703 y redondas HP
del oido medio e interno constituye un método completo enz# y 8, con Mototool. Mediante osteoplastia se logré delimi-
estudio de la anatomia dado que permite apreciar sus dimem-el contorno del laberinto 6seo del oido interno articulado
siones y configuracion real, asi como posibles variacionesn la cadena de huesecillos.
anatémicas. La diseccion es considerada por los estudiantes
como una herramienta educativa valiosa y Util para ensefiary A partir de ensayo y error, se elabor6 un procedimien-
aprender esta area del conocimiento (Flack & Nicholsotg operativo estandar que permitiera tener referentes anato-
2017). micos estables, que explicaba el paso a paso de la diseccion,
incluyendo la demarcacion de los cuadrangulos para extraer
La estructura retdrica de los libros de texto de Anatda pieza 6sea, el reconocimiento de las estructuras anatomicas
mia Humana, como la mayoria de libros que se utilizan engdar cada una de las caras (anterior, posterior, medial, lateral,
educacion superior, no contribuyen con la comprension de kgerior e inferior), la explicacion de las técnicas de abordaje
estudiantes, mas bien pueden aumentar la dificultad (Gargika elaboracion de esquemas didacticos (Fig. 1).
& Estany). Generalmente las descripciones utilizadas son muy
detalladas, no hay un orden en los temas para hacerlo de ma- Con imagenes DICOM de una tomografia axial
nera légica, pedagogica y progresiva, en todos los capitutmsmputarizada del oido humano convertidas a un modelo 3D
se mezclan diferentes temas y se utiliza una terminologia @glimics) y las disecciones cadavéricas del hueso temporal,
pecializada, de tal manera que para alguien que se encuesdrdisefiaron las estructuras 0seas y blandas del oido externo,
aprendiendo, necesitaria apoyo en la lectura, debido a quenkedio e interno mediante la implementacion de software de
capacidad de leer y escribir de los estudiantes esta relaciomadelado organico.
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RESULTADOS

La elaboracion del procedimiento operativo estandaion de codigos de color para las estructuras. La decision de
permitié describir de manera detallada y sistematica cagdizar modelado 3D se debe a que en la literatura se encuen-
uno de los pasos que se realizaron, se tomaron fotogratiasque éstas herramientas mejoran la comprension de las es-
de las pequefias piezas que componen este organo, expleturas (Neget al).
cando minuciosamente su ubicacién, se logro aislar el oido
medio e interno para su estudio. Se examino el trayecto de  Como resultado del trabajo interdisciplinar (Estudian-
los nervios facial, vestibulococlear, petroso mayor, enttes de Medicina e Ingenieria Biomédica), se disefi6 e impri-
otros, se delimit6 la cadena de huesecillos articulada cefié en 3D un modelo del oido que respeta las proporciones
sus musculos y demas estructuras blandas asociadas.yPsiremplazamiento de las estructuras 6seas y blandas den-
altimo, se estudiaron los detalles y forma del laberinto ¢se@ del hueso temporal. Tanto el disefio virtual en 3D, com-
asi como también su configuracion interna. partido en la plataforma abierta Sketchfab, como el impreso

en coédigos de color, incluyen: los nervios facial,

Se realizaron esquemas de representacion de laswasstibulococlear y petroso mayor; el laberinto éseo y
tructuras observadas con ayuda de un Disefiador Graficmgmbranoso; la cadena de huesecillos; la membrana
con im@enes DICOM de una tomografia axial computarizadémpanica; los musculos tensor del timpano y estapedio, asi
del oido humano convertidas a un modelo 3D (Mimics) y la®mo los conductos auriculares interno y externo, el pabe-
disecciones cadavéricas del hueso temporal, se disefiaronitas auricular y la arteria carétida interna en su porcién
estructuras ¢seas y blandas del oido externo, medio e integpetrosa (Fig. 2).
mediante la implementacién de software de modelado orga-
nico (Autodesk Maya, Zbrush , 3 Matic). El modelo final fuéhttps://sketchfab.com/3d-models/estructuras-del-oido
materializado en acido polilactico (PLA) por una impresora492b4cd0c134afb93d8a091d141930c (Link para acceder
en 3D (Prusa), con ampliacion de la escala 1:10 y la utilizat modelo virtual)

Oido Izquierdo Oido Derecho
Anterior Anterior

Lateral Medial Medial Lateral
Posterior Posterior

D D

H H

A A
A1 A2

Fig. 1: Gréfico Porcion Petrosa del hueso Temporal PPT- Cara superior (cuadrangulo A-B-C-D), vista superior. Area: G-MtN coclea
Nervio Petroso Mayor, 2: Céclea, 3: Nervio Coclear. Al: izquierda. A2: derecha.
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Fig. 2. Impresién 3D de oido medio e interno

DISCUSION

En el siglo XXI como en todas las areas del conoc@ia 3D, sin embargo, la diseccion es preferida por los estu-
miento se encuentra que los avances tecnoldgicos relacl@ntes porque ensefia una anatomia autentica, que implica
nados con redes, herramientas y dispositivos para la gestifa identificacion diferencial de estructuras a través de la
de la informacién ha permitido que los docentes consideriglentificacion de texturas de los tejidos y el andlisis de las
y exploren los posibles usos de las tecnologias de la infogtaciones espaciales (McMenargiral, 2018).
macion y la comunicacion (TIC) como apoyo en los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje, se encuentran diversas apli- Asi mismo, en una revision critica de la literatura se
caciones que permiten visualizar las estructuras anatémiexpone que la mejor manera de ensefiar anatomia moderna
de forma tridimensional, es posible disecar virtualmente sis combinando recursos pedagdgicos para complementarse
temer a dafiar las piezas. Algunas universidades han apostdre si, los estudiantes aprenden méas cuando se integran de
do a la ensefianza de la Anatomia utilizando sélo recursoanera efectiva enfoques multimodales, dependiendo del
virtuales y modelos anatémicos de diferentes materialggegrado que se curse, la diseccion es ideal para estudiantes
aduciendo que no es necesario interactuar con cadaveres gar@rograma académico de Medicina, especialmente aque-
aprender sobre ella, pofr @ntrario otros autores piensanllos con intenciones de realizar especialidades quirirgicas
que la realidad virtual palidece ante la experiencia real (festai & Bunt, 2016).
abrir un cadaver, puesto que no se aprende s6lo anatémica
fria como el nimero de huesos o arterias, sino que lo que  En este estudio, los estudiantes que participaron va-
queda aprendido y siempre recordado es la realidad complejen la posibilidad de experimentar recibiendo apoyo de la
de un cuerpo que hace poco estaba vivo (Rovetto, 2008).institucion, de los profesores y el no sentir presion por una

nota, cuando hablan de la experiencia expresan que “Fue

La pregunta que se hacen los diferentes profesoigsreible descubrir como un nifio cada parte, guiados por un
del area es la siguiente ¢ Realmente necesitamos cadavidres, fue fascinante. Gracias a este experimento, compren-
para aprender anatomia en el pregrado?, la respuesta dasos a profundidad la anatomia del oido medio e interno,
pués de realizar un simposio en el que participaron expergggendimos el manejo de herramientas quirdrgicas, trabaja-
del tema fue que existe una variedad de técnicas de enves en la escritura de textos y nos ha permitido presenta-
fianza, que pueden aportar al conocimiento anatémico, coaienes nacionales e internacionales”. Los Médicos en for-
son la pintura corporal, la examinacion clinica y la tecnoloraciéon han trabajado en el proyecto por 3 semestres, si-
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guiendo los pasos explicados en la metodologia. lpgezas virtuales; es necesario combinar los métodos tradi-
interaccion con el modelo 3D conduce a una mejor coroionales con la tecnologia, puesto que los avances tecnolo6-
prension de la forma y relaciones espaciales entre estrugicos representan una oportunidad para enriquecer y trans-
ras y permite ilustrar las variaciones anatdmicas, complermar los procesos de ensefianza — aprendizaje y compren-
mentando la ensefianza, especialmente de regiones anddb-que existe

micas complejas (Pujet al, 2016).

De igual manera, hablar de experimentacién y/o exp€ONCLUSIONES
riencia es todo un elemento organizador de pensamiento, los
estudiantes llegan a través de la experiencia comun a una aduc-
cion, parten de preguntas, de dudas. Empiezan a caracterizar Es posible reorientar el papel que se le da a la expe-
las piezas que observan y desde ahi empiezan a hacer pregorentacion, puesto que contiene una riqueza conceptual
tas, a proponer métodos de exploracion, los dibujosuy importante, los estudiantes a través de esta actividad
bidimensionales realizados se hicieron en colaboracion coomprendieron a profundidad la anatomia del oido medio e
un disefiador grafico y la modelacién 3D con ingeniermterno, han adquirido destrezas quirargicas, han propuesto
biomédico, esta interaccion entre diferentes disciplinas pgr-analizado proyectos que les ha permitido participar en
mite resolver problemas complejos y producir desarroll@ventos académicos, adquiriendo competencias como el uso
innovadores, el disefio del aprendizaje multidisciplinario ssamprensivo del conocimiento cientifico, capacidad para rea-
basa en el problema elegido, en este caso la construcciérizier indagaciones de caracter formal y capacidad para dar
herramientas didacticas para el aprendizaje de la anatomiagqlicaciones a fendmenos.
parte de los estudiantes de Medicina, propicio la integracion
y la alineacién constructiva (Klaassen, 2018). Modelos anatémicos 3D elaborados por estudiantes
como alternativas de diseccion, representan una ventajosa
Hoy en dia, se afirma que se ha llegado al fin de ferramienta de aprendizaje en el estudio anatémico del oido,
historia de la Anatomia Humana, sin embargo la fragilidezh tanto que permite el acceso de méas estudiantes a una re-
de la salud y la complejidad de la enfermedad humana mresentacion fidedigna y facilita tanto la comprension de
lanzan siempre en humildes busqueda de nuevos paradigrtasproporciones como la ubicacion de las diferentes estruc-
En el pensamiento popperiano la ciencia avanza d&as dentro del hueso temporal.
falsabilizacion en falsabilizacion hasta inciertas verdades
nunca finales (Rovetto). Analizando los diferentes articulos, libros y de acuer-
do a la experiencia docente se puede inferir que histérica-
En este sentido, se hace necesario seguir exploramdente se ha aprendido Anatomia Humana a través de la ob-
nuevas formas de ensefianza, aprendizaje y evaluacion deelavacion y posterior manipulacion de las diferentes estruc-
Anatomia Humana, buscar enfoques integradores en los quies, las imagenes han jugado un papel protagénico en el
se favorezcan el aprendizaje profundo; la actividad expeaprendizaje de ésta, se recomienda el estudio descriptivo y
mental guiada por preguntas problematizadoras invita a peletallado de un libro de texto, siempre acompafiado de un
sar con voz propia, no ofrece respuestas definitivas, propttas que facilite el entendimiento de la posicion de los 6r-
cia la busqueda, el andlisis, el pensamiento y la argumerganos y su relacion entre ellos, es posible utilizar y realizar
cién; No puede haber conocimiento si no se construyedaquemas, dibujos y/o modelos para facilitar la compren-
experiencia. sion de la tridimiensionalidad, la profundidad, la forma, el
tamafio y las caracteristicas de cada pieza estudiada, la par-
Existen contradicciones sobre cuéles son los mejteipacion en proyectos de investigacion en los cuales se
res métodos que se deben utilizar en el aula; Generalmeantelucren casos clinicos interesantes y de mediana com-
se ensefian conceptos, pero la comprension que se tengale€j@lad que los acerque a su quehacer, les permitird a los
ellos, es la interpretacion que se realice del mismo a padstudiantes realizar representaciones mentales que les ayu-
de la experiencia asociada. Semestralmente se encuenttardn en la comprension de los diferentes temas tratados.
estudiantes que se fascinan con la actividad de diseccion,
estudian horas extras, prefieren el contacto con las piezas Los experimentos cualitativos o exploratorios son el
para comprender la estructura, otros, no toleran estar deniigio de todo tipo de conocimiento que puede llegar hasta
de un anfiteatro y prefieren actividades virtuales para cota-abstraccion, la actividad experimental, supera la demos-
prender los temas tratados en clase; la mejor opcion podrécion y facilita la confrontacion de pensamiento, el ejerci-
ser realizar diseccién de piezas cadavéricas humanascitede poner en juego la observacién permite encontrar los
piezas animales y por medio de la tecnologia diseccion f@@omenos y trabaja la capacidad de cuestionarse.
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experiment. Using DICOM images from a computerized axial

tomography of the human ear converted to a 3D model (Mimics)

and cadaveric dissections of the temporal bone, the bony and soft

structures of the external, middle, and internal ear were designed,

using organic modeling software. A standard operating protoc@ireccion para correspondencia:

3D modeling of the middle and inner ear and 3D printing of thgonia Osorio Toro
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and in depth understanding of the middle and inner ear anatomy,
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