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Resumen

Disefio de material didactico para el aprendizaje de la anatomia humana
Primer ano de la carrera de medicina

El aprendizaje de la medicina conlleva mucha responsabilidad especialmente en la
asignatura de anatomia humana; sin embargo, debido a la amplitud de la materia los
estudiantes de primer ano de la carrera de medicina requieren de recursos
didéacticos para su desarrollo cognitivo y sensorial. Por esta razon, se propone tomar
como referencia a la didactica, al disefio centrado en el usuario y al movimiento
maker para generar una solucion a través del diseno de material didactico, dando
como resultado tres modelos anatomicos que refuercen el aprendizaje de la
anatomia humana enfocados al estudio del encéfalo.

Palabras clave: Didactica, Educacion, Modelo anatdmico, Disefio centrado en el
usuario, Movimiento Maker.



Abstract

Design of didactic material for learning human anatomy
First year of medical career

The learning of medicine involves a lot of responsibility especially in the subject of
human anatomy. However, due to the breadth of the subject first year medical
students require didactic resources for their cognitive and sensory development. For
this reason, it was proposed to take didactics, user-centered design and the maker
movement as a reference to generate a solution through the design of didactic
material. It resulted in three anatomical models that reinforce the learning of human
anatomy focused on the study of the encephalon.

Keywords: Didactics, Education, Anatomical model, User-centered design, Maker
Movement.



Objetivos
Objetivo General:

Contribuir al aprendizaje de los estudiantes de primer afno de la carrera de medicina
con material didactico que posibilite el estudio de la anatomia humana.

Objetivos Especificos:

e Conocer los contenidos relevantes correspondientes al primer ano de la carrera
de medicina con respecto al area de la anatomia, para determinar el enfoque al
cual ird destinado el material didactico.

e Definir los criterios formales, funcionales, tecnolégicos y conceptuales, a través
del marco tedrico y partidas de diseno con las que se a de abordar las
propuestas de disefo.

e Disenar material didactico, a partir de los principios planteados y las partidas de
diseno, para aplicar al aprendizaje de la anatomia humana.

10



Imagen 1. Estudiantes de medicina.

Introduccion

Segun Pesantes (2019), la Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Senescyt) confirma que
en el periodo 2007 - 2018, mas de cien mil personas se graduaron
de la carrera de Medicina, una de las carreras con mas demanda
entre los jovenes ecuatorianos. Asi pues, en lo que a ciencias de la
salud se refiere, ser médico conlleva mucha responsabilidad
especialmente en el proceso de aprendizaje en donde el estudiante
debe obtener conocimientos en diferentes areas. Una de esas
areas es el aprendizaje de la Anatomia Humana, que “ha sido una
materia esencial en la formacion impartida por las escuelas de
medicina desde el Renacimiento hasta la fecha, por lo que la
forma, la cantidad de conocimiento y las herramientas didacticas
utilizadas para su estudio han variado sustancialmente” (Martinez
Marrero, 2012, p.5).

Dentro del sistema de educacion superior, la asignatura de
Anatomia Humana es imprescindible en la educacion médica de
las diferentes universidades del mundo. Generalmente es impartida
en el primer ano de la carrera de medicina que comprende el
primer y segundo semestre, sin embargo, puede variar. El objetivo
principal de la asignatura es ensenar al futuro médico como esta
compuesto el cuerpo humano, lo que le ayudara a comprender los
diferentes problemas patoldgicos y clinicos. El aprendizaje de la
asignatura de Anatomia Humana es muy amplio y el tiempo
designado para su estudio se ha reducido significativamente. En
vista de que se le complica al estudiante retener toda la
informacion y aprender toda la terminologia requerida lo ha llevado
a buscar nuevas formas de aprendizaje. El docente de anatomia
Julio Jaramillo Monge, de la Universidad de Cuenca, explica que
para el estudio de la Anatomia Humana no solo se requiere de una
buena memoria, sino “también requiere de elementos de
comprension, relacion 'y asociacion, esto debido a que su
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contenido es muy amplio y transversal a lo largo de toda la carrera
de Medicina” (Coello & Veletanga, 2020, s/p).

Debido a esto, los estudiantes requieren de la generacion de
material didactico para su desarrollo cognitivo y sensorial, en
donde aprenden a reconocer y entender la estructura del cuerpo
humano, su funcionamiento y sus procesos vitales. Es por esto,
que los estudiantes optan por construir maguetas, realizar dibujos,
incluso utilizar su propio cuerpo como lienzo con el fin de aprender
todas las partes y términos anatémicos requeridos. También
existen otros medios avanzados de aprendizaje como, modelos
virtuales en tercera dimension y aplicaciones; los cuales ofrecen al
estudiante un aprendizaje realista. Aunque los estudiantes posean
todas estas herramientas, el problema realmente se centra en el
tiempo de elaboracion de trabajos extracurriculares, ya que
desarrollar tareas adicionales incluso ajenas a su carrera disminuye
tiempo sustancial en su aprendizaje al igual de requerir
conocimiento en la manipulacion de materiales para maqueteria.
Por este motivo, desde el Disefo de Productos se plantea
proponer una alternativa de material didactico para el area de la
Anatomia Humana, que sirva de apoyo en el aprendizaje de los
estudiantes de medicina de primer ano.

Para ello, se desarrollara esta tesis que consta con la siguiente
distribucion. En el primer capitulo se conoceran los recursos de
ensefanza-aprendizaje de la anatomia humana ademas de los
contenidos correspondientes al primer ano de la carrera de
medicina, para determinar el enfoque al cual ira destinado el
material didactico. Esto se realizara mediante la busqueda de
diferentes fuentes bibliograficas. En el segundo capitulo se
procedera a definir los diferentes criterios y las partidas de diseno
para la conformacion del marco tedrico, mediante una revision
bibliografica. Finalmente, en el tercer capitulo se procedera a
desarrollar las propuestas del material didactico, a partir de los
principios planteados y las partidas de diseno.






CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACION




Imagen 2. Estudiante de medicina.
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Aprendizaje de la medicina

En el proceso de aprendizaje de la medicina, el estudiante debe
obtener conocimiento en diferentes areas. Una de esas areas es €l
aprendizaje de la Anatomia Humana, que “ha sido una materia
esencial en la formacion impartida por las escuelas de medicina
desde el Renacimiento hasta la fecha, por lo que la forma, la
cantidad de conocimiento y las herramientas didacticas utilizadas
para su estudio han variado sustancialmente” (Martinez Marrero,
2012, p.5).

Dentro del sistema de educacion superior, la asignatura de
Anatomia Humana es imprescindible en la educacion médica de
diferentes universidades al rededor del mundo. Generalmente es
impartida en el primer afo de la carrera de medicina que
comprende el primer y segundo semestre, sin embargo, puede
variar. El objetivo principal de la asignatura es ensefar al futuro
meédico como esta compuesto el cuerpo humano, o que le
ayudara a comprender los diferentes problemas patolégicos y
clinicos.

Contenidos y objetivos de la asignatura de
Anatomia Humana

La asignatura de Anatomia Humana es la base para el desarrollo
del estudiante, es por esto que los contenidos de esta materia
comprende en reconocer la Anatomia del cuerpo humano
mediante su estructura y su funcionamiento (Ceaaces, s. f.). Segun
el Atlas de Anatomia (s. f.) la estructura del cuerpo humano esta
conformada de la siguiente manera: Cabeza, cuello, tronco y
extremidades. Cada una de estas partes se subdividen en otras de
menor tamano correspondientes a su zona exterior. Por otro lado,
el funcionamiento del cuerpo humano (fisiologia) comprende el
estudio y descripcion de organos y sistemas. Los objetivos de la
asignatura de Anatomia Humana son que el alumno pueda
identificar, describir y relacionar las diferentes bases anatOomicas
con las bases fisiolodgicas que conforman el cuerpo humano
(Radax & Serrano, 2018).

Sin embargo, para el estudiante que cursa los primeros ciclos de la
carrera se le dificulta aprender esta asignatura debido a que su
estudio es tan amplio que abarca muchos temas. “No es sencillo
para el joven estudiante, identificar y describir las estructuras, asi
como comprender y explicar los conceptos morfolégicos”
(Rodriguez-Herrera et al.,, 2019, p.244). En vista de que se le
complica al estudiante aprender todos los temas, lo ha llevado a
buscar nuevas formas de aprendizaje. Dentro de ese aprendizaje
se ha desarrollado una cantidad de recursos que intentan facilitar el
aprendizaje de esta area de la medicina. Es por esto que a
continuacion se detalla los recursos didacticos con los que el
estudiante cuenta para su aprendizaje en el estudio de la Anatomia
Humana.



Anatomia
Humana

labla 1. Contenidos de la asignatura de Anatomia Humana.

Evolucion de los recursos didacticos en la
Ensenanza-Aprendizaje de la Anatomia Humana

Segun Elsevier (2020), una de las editoriales mas importantes en el
ambito de la medicina y otras ciencias de la salud, expone diez
recursos practicos que el estudiante puede utilizar para el
aprendizaje de la asignatura de Anatomia Humana. En primer lugar,
ubica a la sala de disecciones; en segundo lugar, a las maquetas o
modelos; en tercer lugar, a los libros de texto; en cuarto lugar, a los
recursos multimedia; en quinto lugar, al dibujo y a la pintura; en el
sexto hasta el noveno lugar menciona a los recursos de lapiz y
papel; y en décimo lugar ubica a los grupos de estudio.

Recursos didacticos en el Pasado

La Anatomia como ciencia médica ha estado presente desde la
antigliedad iniciando con el padre de la medicina Hipdcrates. Uno
de los recursos didacticos mas utilizados de ese tiempo ha sido la
practica de la diseccion. Aproximadamente en los anos 335-310
a.C. aparecen dos grandes maestros de la anatomia, Herdfilo y
Erasistrato, quienes fueron los primeros en realizar disecciones en
cadaveres humanos en criminales. Se conoce que las disecciones

Estructura del cuerpo
humano.

(Cabeza, cuello, tronco, extremidades)

Funcionamiento del
cuerpo humano.

(Organos y sistemas)

15

Identificar

—— Describir

Relacionar

eran realizadas en publico “como objeto de estudio para la
enseflanza de la anatomia”, en donde se “utilizd al cadaver
humano como instrumento didactico” (Araujo, 2018, p.90-91). En
el renacimiento, con Leonardo Da Vinci aparecen los primeros
hallazgos de la ilustracion cientifica debido a su interés artistico por
representar la figura humana en donde empieza a explorar el
cuerpo humano y su funcionamiento a través de la practica de la
diseccion. Realizé cientos de ilustraciones en donde plasmaba
detalladamente la estructura del cuerpo humano que hasta el dia
de hoy son usadas para el estudio de la anatomia (Liset et al.,
2016). El padre de la anatomia moderna, Andrés Vesalio, publico el
primer texto clasico de la anatomia, De Humani Corporis Fabrica,
que trata acerca de la estructura del cuerpo humano la cual
también se basé en la practica de la diseccion (Martinez Marrero,
2012).

Como podemos ver en la antigiedad, “La ensefanza de la
anatomia tradicionalmente se ha basado en la diseccion de
cadaveres para reconocer y caracterizar los distintos ¢rganos”
(Araujo, 2018, p.88). Ademas, esto ha impulsado el desarrollo de
otros recursos como la realizacion de libros e ilustraciones, todo
con el fin de contribuir a la ensefanza-aprendizaje de la Anatomia
Humana.



Leonardo da Vinci
Primeros hallazgos de la
ilustracion cientifica

ANDREAS ¥V

E
DE IHUMANI
CORPORIS FABRICA
-

SALIUS

Nol ol 1

Ecuador
Diseccion
cadaver

Nuevas herramientas

Tabla 2. Evolucion de los recursos didacticos.

Herofilo y Erasistrato
Diseccién
cadaver

Andreas Vesalius

Primer libro de Anatomia

No riesgo biologico.

Por otro lado, en el Ecuador la ensefanza-aprendizaje de la
Anatomia Humana empezod en 1620 con la fundacion de la primera
universidad para la educacion médica, la UCE (U. Central del
Ecuador). El Dr. Paredes Borja (2017), en el texto “La ensefanza de
la anatomia” indica que el Instituto de Anatomia de la facultad de
medicina de Quito fue el primero en impartir la catedra de anatomia
la cual nombré al Dr. José Marzana como el primer profesor.
Ademas, informa que en 1895 la asignatura de anatomia se la
realizaba en dos afos, ya que de esta manera se obtenian mejores
resultados, sin complicar la vida de los estudiantes; pero
definitivamente en 1948 se cambi6é a un ano. También describe
que en tiempos de la republica la ensefanza-aprendizaje de la
anatomia humana era una disciplina ingrata debido a tres motivos:
la amplitud de la materia, la compleja nomenclatura y la didactica.
Esta Ultima explica que es muy importante, ya que el docente debe
ser habil en impartir la ensefanza de la anatomia de una manera
clara, concisa y ordenada, relacionando la teoria con la practica
médica para atrapar el interés del estudiante.

La forma de la ensefanza-aprendizaje de la asignatura de
Anatomia Humana se realizaba de diferentes maneras. Una de
ellas era el uso de piezas anatdbmicas pequenas preservadas como
la caja del timpano, con las cuales se basaban en la forma
geomeétrica para su orientacion. Usaban textos y atlas como el de
Testut y el de Rouviére para repasar la compleja nomenclatura.
También recibian clase de dibujo lineal geometrizado la cual era de
suma importancia para el aprendizaje, ya que todo docente y
alumno debian saber representar correctamente cualquier
formacion anatémica mediante el trazo. Pero la mejor forma para el
aprendizaje de la anatomia era mediante la practica de la
diseccion, ya que era lo mas cercano a la realidad. Todos los
estudiantes intervenian en la diseccion, el profesor demostraba
como realizar el corte y el alumno lo repetia, todo esto con el
objetivo de disciplinar la habilidad manual de los estudiantes para
que conozcan detalladamente el cuerpo humano (Paredes Borja,
2017).

También se podia observar que antes debido a la falta de material
cadavérico, los estudiantes de medicina profanaban tumbas de los
cementerios debido a la necesidad de obtener osamentas para su
aprendizaje. Pero después eso cambio, ya que la morgue donaba
a las universidades los cuerpos que nadie reclamaba. No hace
mucho se dejo de utilizar cadaveres para la ensenanza-aprendizaje
de la anatomia humana en las universidades del pais, esto debido
a cambios en el sistema de educacion superior y por la seguridad
de los estudiantes, ya que no querian exponerlos a algun riesgo
biologico. Aun se puede apreciar la existencia de cadaveres en los
anfiteatros de algunas universidades, pero estos estan
preservados, junto con otras partes del cuerpo humano como
organos y huesos plastinados, en donde con su credencial los
estudiantes pueden ir a conocerlos.



Recursos didacticos en la Actualidad

Segun Murillo (2017) “Hasta 2014, los estudiantes de Medicina de
la UCE practicaban con cadaveres” (s/p). La revolucion de la
tecnologia ha causado un cambio radical en la ensefanza-
aprendizaje de la anatomia humana actualmente. Ahora en casi
todas las universidades del pais ya cuentan con recursos como los
simuladores de alta y baja fidelidad para que los alumnos tanto de
los Ultimos anos como de los primeros realicen sus practicas.
Ademas, estan también las mesas digitales de diseccion, las
cuales son como unas pantallas tactiles de gran tamano en donde
se puede visualizar la totalidad del cuerpo humano en tercera
dimensién. Por un lado, los docentes de anatomia Marco Guerrero
(UCE) y Julio J. Monje (U. de Cuenca) opinan que aungue las
herramientas tecnoldgicas refuerzan el aprendizaje no es igual que
trabajar con el cuerpo humano real, “es verdad que la tecnologia
reduce los riesgos biolégicos y facilita ciertos aspectos del estudio,
pero también tiene sus limitaciones como, por ejemplo, no se
puede palpar, ver los relacionamientos, etc.” (Coello & Veletanga,
2020, s/p). Por otro lado, Jaime Flores coordinador del Centro de
Simulacion Clinica de la UDLA (U. de las Américas) opina que la
tecnologia ha atraido formas de ensenanza diferentes, en donde el
uso del cadaver es solo una herramienta mas. En la actualidad
existe un sinfin de recursos didacticos ya sean multimedia,
anatomia de imagen, de superficie, pintura corporal, modelos
tridimensionales, etc., pero todos buscan la misma finalidad ayudar
al estudiante en el aprendizaje de la Anatomia Humana (Coello &
Veletanga, 2020).

Como se menciona en el proceso de ensehanza-aprendizaje
también se encuentran los recursos tradicionales como las
maqguetas, que son una representacion modesta a escala de un
proyecto elaborado por el estudiante de manera manual, es decir
con los materiales que tengan a la mano. Por lo general, son una
herramienta auxiliar en el aula de clases las cuales son utilizadas
como material didactico para la ensefanza-aprendizaje de los
estudiantes. En la antigledad, las maquetas eran un método de
representacion muy utilizado y se puede ver en las obras de
Leonardo Da Vinci. En medicina, las maquetas ayudan a interpretar
los casos clinicos y a reforzar el aprendizaje de la estructura y
funcionamiento del cuerpo humano ademas de la nomenclatura
entre otros aspectos contribuyendo asi de manera sustancial en la
enseflanza-aprendizaje de la anatomia humana.

Nuevas tecnologias y Diseno

Hoy en dia existen nuevas tecnologias que contribuyen al area de
la medicina provocando un gran cambio en el aprendizaje de la
Anatomia Humana. Las herramientas digitales como software de
modelado organico y la impresion 3D junto con el uso de imagenes
y escaneo (como son las resonancias magnéticas, tomografias

Herramientas
digitales

Software de
modelado
organico

Impresiéon 3D

Tabla 3: Nuevas tecnologias y Diserio.
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computarizadas, archivos dicom entre otros) han permitido
desarrollar nuevas formas de creacion de material didactico
mediante el diseno personalizado del objeto de estudio ademas de
optimizar recursos y ser accesibles econémicamente.

El uso de modelos anatomicos tridimensionales (3D) es
omnipresente en la educacion médica. Los educadores
meédicos se basan en modelos para representar estructuras
anatémicas en un formato mas eficiente que el cadaver;
alejarse del desorden, la incomodidad y la complejidad de
una diseccion cadavérica; y para aclarar caracteristicas o
funciones de una estructura anatdomica que no son
facilmente evidentes in situ (Fredieu et al., 2015, p. 1).

Los modelos tridimensionales son un recurso muy Util a la hora de
aprender la relacion entre la estructura y el funcionamiento del
cuerpo humano, especialmente aquellas que son muy pequenas
de discernir. Por ejemplo, en la comprension de la anatomia
humana existen 6rganos muy pequenos, los cuales requieren de
mucha atencion, ya que es muy desafiante reconocerlos o
ubicarlos. Es aqui donde se puede centrar el aprendizaje con
modelos 3D, ya que, mediante la modificacion de su escala y el
uso de colores en la impresion, se podria proporcionar informacion
detallada para el reconocimiento de 6rganos anatomicos. Este es
el caso de Sonia Osorio-Toro (2020) quién desarrolld un proyecto
acerca de la “Practica Experimental de Diseccion y Modelacion 3D
de Oido Medio e Interno para la Construccion Significativa de
Conocimiento en el Area de Anatomia Humana” (p.1). El objetivo
de este proyecto consistia encontrar una nueva forma de
comprender la anatomia humana, especialmente la del oido medio
e interno a partir de modelos anatdbmicos 3D como una alternativa
a la diseccion. Esto se realizd mediante el uso de tomografias
computarizadas (oido) y el empleo de software de modelado
organico como Autodesk, Maya, ZBrush, 3matic, en donde se
disend estructuras Oseas y blandas del oido externo, medio e
interno; las cuales fueron impresas en 3D mediante configuracion
del color para la diferenciacion de las partes que conforman la
estructura de este drgano. Esto permitid la comprension de la
anatomia del oido, ademas de mejorar el aprendizaje a través de la
interaccion de los estudiantes con las piezas tridimensionales, las
cuales demostraron ser buenos modelos explicativos.

El objetivo de la aplicacion de modelos anatomicos en un
plan de estudios es permitir 0 mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. EI modelo puede presentarse en un plan de
estudios médico como un recurso de aprendizaje
independiente 0 como parte de un objeto de aprendizaje,
una coleccion de materiales que ayudan al estudiante a
alcanzar un objetivo de aprendizaje especifico (Fredieu
et al.,, 2015, p. 183).

oida cido _oido
| externo | medio | intemo |

céclea nervio
auditivo

h camara
L‘\‘ i\ conducto timpanica
\ }ﬁ auditivo

trompa de

pabellén
auricular

Eustaquio

Practica Experimental de Disecciéon y Modelacion
3D de Oido Medio e Interno para la Construccion
Significativa de Conocimiento en el Area de
Anatomia Humana.

Imagen 9. Oido medio e interno, material didactico por Osorio T



Construccion de modelos anatémicos

tridimensionales impresos para la educacion del

seno frontal.

Imagen 10: Seno frontal, material didactico por Low et al.
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Por otro lado, el material didactico en el aprendizaje para el
desarrollo de habilidades practicas es muy importante para los
estudiantes de la carrera de medicina, ya que no solo aprenden la
ubicacion anatdmica de las partes del cuerpo humano, sino
también la correcta aplicacion de técnicas y procedimientos. El uso
de tecnologias 3D y programas CAD son un buen recurso para
crear formas complejas personalizables, como modelos de tamano
real especificos. Tal es el caso de Low et al. (2020) quienes
muestran su articulo médico: “Construcciéon de modelos
anatémicos tridimensionales impresos para la educacion del seno
frontal” (p.1).

Su objetivo fue crear material didactico tridimensional, para mejorar
el aprendizaje (tactil) de la anatomia del seno frontal, la cual es muy
compleja de comprender para los neurorradiologos vy
otorrinolaringdélogos en formacion. Por medio del método de
impresion 3D, se realizd una coleccion de modelos del seno frontal,
las cuales tuvieron como base exploraciones de tomografias
computarizadas de siete pacientes especificos segun la
Clasificacion Internacional del Seno Frontal (IFAC). Para esto se
utilizd programas CAD vy tecnologia 3D en donde se imprimieron
estructuras sdlidas mediante inyeccion de aglutinante y el uso del
color.

Desarrollar estos modelos anatomicos a partir de
materiales como silicona o polimeros permite aumentar el
numero de estudiantes que tienen acceso a estas
herramientas pedagodgicas, reduce significativamente los
costos, por ejemplo, frente a la conservacion de érganos y
cuerpos reales; y mejoran la experiencia de docentes vy
alumnos (UAO, 2020).

Vinculacién con el Diseno

El Disefio de Productos es una carrera con una amplia gama de
aplicaciones, en la cual el campo de las ciencias de la salud ofrece
al disefador varios ambitos en donde puede desarrollar productos
que aporten beneficios a la sociedad; como es el caso de modelos
para intervenciones quirdrgicas y como el desarrollo de recursos
didacticos para el aprendizaje de la Anatomia Humana de los
estudiantes de la carrera de medicina. Asi lo demuestra Juan
Sebastian Avila, PhD en Disefio, Fabricacion y Gestién de
Proyectos Industriales y director del programa de Disefio Industrial
de la Universidad El Bosque (UEB); quien realizd su tesis doctoral
titulada “Implementacion de tecnologias de disefo y fabricacion
digital aplicadas en la ensefianza de anatomia” (Avila Forero, 2019,

p.1).

Uno de los principales objetivos..., fue enriquecer el
repertorio de espacios tradicionales e inherentes al oficio
tradicional del Disehador Industrial, como mobiliario,



transporte, artesania, gestion, entre otros... buscd de
forma paralela cambiar el paradigma... a partir de la
experimentacion y dominio de... escenarios como una
catapulta de trabajo para buscar opciones de aplicacion,
siendo las areas de la salud y calidad de vida, un escenario

importante de experimentacion... (Avila Forero, 2019,
p.231).

Su proyecto trata de la implementacion de tecnologias de disefo
(3D) y fabricacion digital en el desarrollo de modelos anatémicos
para la ensenanza-aprendizaje en distintas areas de la salud en
donde integra a estudiantes de Diseno Industrial a traves del
desarrollo de diferentes proyectos. Dentro de esos proyectos se
encuentra la realizacion de material didactico para el aprendizaje de
la Anatomia Humana en los que destacan Ana-Tommy y Organ.

Ana-Tommy es un proyecto realizado por el Disefiador Industrial
Fuentes F. con la tematica “'Andlisis exploratorio del modelado 3D,
escultura y pintura digital para la fabricacion de productos’... dio
inicio a la exploracion de como la escultura digital y la impresion 3D
profesional, podria ayudar a la elaboracion de modelos anatomicos
complejos” (Avila Forero, 2019, p.222). Lo que se buscé con este
proyecto fue entender las bases del modelado escultérico para
medir la factibilidad de la creacion de productos, lo cual dio como
resultado un set de material didactico para nifos en donde su
objetivo era el aprendizaje de los diferentes sistemas del cuerpo
humano.

Organ es un proyecto realizado por la Disefadora Industrial Varela
K. con la “tematica de disefio, desarrollo y fabricacion de un set de
corazones tangibles de la anatomia interna y externa del corazén
humano para contribuir al material didactico del anfiteatro de la
Universidad El Bosque” (Avila Forero, 2019, p.223). Lo que se
buscd con este proyecto fue reforzar la ensenanza-aprendizaje de
la anatomia del corazdén mediante el uso de recursos
tridimensionales contribuyendo al estudio tedrico-practico de los
estudiantes de medicina de la misma universidad. El proyecto se
llevd a cabo a partir del uso de disefno digital y fabricacion 3D.

Por Ultimo, se encuentra otro proyecto similar, Anima Cuerpo,
realizado por la Disefiadora Espinosa P. En este proyecto se disend
un modelo tridimensional que consiste en un corazén desmontable
realizado para uso docente en donde se pueda ensefnar la
anatomia del corazon. El proceso de este modelo se diseid a
partir de una TC (tomografia computarizada) de un corazon real. El
modelo se divide en cuatro piezas las cuales son desmontables,
ademas posee imanes los cuales facilitan el calce. Fue elaborado
en resina transparente el cual permite una visualizacion de la
estructura interna (Espinosa, 2019).
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Imagen 13: Anima Cuerpo material didactico por Espinosa P



Conclusiones

La ensenanza-aprendizaje de la anatomia humana ha ido cambiando con el tiempo
y se puede observar a través de los diferentes recursos didacticos utilizados en la
antigledad los cuales han ido variando en la actualidad, pero son esenciales para el
aprendizaje de esta area. Por otro lado, en el estudio de la medicina una de las
asignaturas mas importantes es la anatomia humana en donde los contenidos
correspondientes al primer ano de la carrera de medicina consisten en el estudio de
la estructura y el funcionamiento del cuerpo humano, dando como resultado un
aprendizaje amplio de la materia, por lo cual existen nuevas tecnologias que junto
con el disefio contribuyen a la generacion de nuevas alternativas para la creacion de
material didactico. Ademas, se han visto iniciativas las cuales son puntos de partida
para realizar una propuesta de diseno para el desarrollo de esta tesis.
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Anatomia
Humana

Didactica

@

Modelo
Didactico

e

DCU

Movimiento
Maker

Tabla 4. Conceptos del Mearco Tedrico.

Marco teodrico

Como ya se menciond en el capitulo anterior, una de las materias
mas importantes en el aprendizaje de la medicina es la asignatura
de Anatomia Humana que debido a su amplio contenido requiere
de recursos didacticos para lograr un aprendizaje significativo en el
estudiante, es por esto que la problematica expuesta se pretende
abordar desde diferentes conceptos como se expondra a
continuacion.

Segun Tortora y Derrickson (2013) la anatomia (del griego
ana=a través y tomée=corte) es una ciencia que estudia
las estructuras y relaciones del cuerpo humano. Es por
esto que el aprendizaje de esta ciencia abarca un campo
muy extenso, ya que la anatomia se divide en diversas
zonas las cuales se subdividen en partes anatémicas mas
pequenas (sistemas, 6rganos, etc.) los cuales requieren de
un estudio separado para entender a detalle los diferentes
aspectos como son su forma, funcion, ubicacion, entre
otros.

Como ya se conoce, los contenidos que se ven en la
asignatura de Anatomia Humana comprenden la
estructura y el funcionamiento del cuerpo humano en
donde los estudiantes pueden encontrar que en el
transcurso de su aprendizaje existen ciertos temas que
son mas desafiantes que otros. Uno de los temas que
mas se les complica aprender a los estudiantes de primer
ano de medicina es el sistema nervioso. Segun Osuna
Suérez et al. (2018) las neurociencias generan un “rechazo
o fobia” por diversas causas como el aprendizaje de la
compleja nomenclatura, su estructura y funcionamiento
ademas del tiempo que su estudio demanda.

Por otro lado, con el fin de darle mas sentido a esta
propuesta de tesis se ha realizado una entrevista al Dr.
Johann Franz Radax, profesor del primer ano de la carrera
de medicina de la Universidad del Azuay, para saber su
posicion ante el tema. Segun Radax (2021) expresa que
en el estudio de la asignatura de Anatomia Humana
existen varias dificultades en el aprendizaje de esta
ciencia. Como profesor de Morfologia | y Il ha encontrado
que los estudiantes tienen mayor dificultad en el
aprendizaje del “sistema nervioso” especialmente el central
que comprende el encéfalo y sus partes a comparacion
con los otros sistemas, ya que al estudiante se le dificulta
tener una “vision tridimensional” para que asi pueda
reconocer su forma y ubicacidon. Es por esto que los
estudiantes de medicina que aprenden anatomia requieren
de refuerzos didacticos que los apoye y estimule a
profundizar en estos temas.
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El proceso de levantamiento de informacion proporcioné un enfoque en una area especifica, ya que el aprendizaje de la anatomia es
muy amplio y existe muchas areas de estudio a profundizar.

Imagen 14. Laboratorio de practicas de ta UDA, material cadavérico, encéfalo real.

Imagenes de la investigacion de campo realizada en la Facultad de Medicina de la Universidad del Azuay. Se muestra al laboratorio de
practicas en donde existe material cadavérico y recursos didacticos para proporcionar un mayor entendimiento a los estudiantes.

Tabla 5: Proceso de levantamiento de informacion.
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Es por esto que los estudiantes de medicina necesitan
aprender a través de un proceso didactico. Segun Lopez
Gomez et al. (2016) definen a la didactica a partir de dos
términos etimoldgicos didasco (ensenar e instruir) y didask
(mostrar), en donde la didactica es una disciplina
pedagodgica que tiene como objeto de estudio la
ensenanza y el aprendizaje. También, indican a la didactica
como la accién de mostrar un objeto para que su
significado sea aduefado. De la misma manera, el Dr.
Paredes Borja (2017), en el texto “La ensehanza de la
anatomia” indica que la didactica es muy importante, ya
que el docente debe ser habil en impartir la ensenanza de
la anatomia de una manera clara, concisa y ordenada,
relacionando la teoria con la practica médica para atrapar
el interés del estudiante.

Por otra parte, Lopez Gomez et al. (2016) definen el
término modelo didactico como “un arquetipo susceptible
de ser representado en la practica para clarificar el
proceso de ensefanza-aprendizaje y sus distintos
elementos en interaccion (docente, discentes, objeto de
ensefanza, contexto, etc.). Un modelo didactico se
configura desde distintas teorias de la ensenanza y se
proyecta, a su vez, en la propia accion de ensenar”
(p.284).

Como se ha venido recalcando, los estudiantes optan por
utilizar diferentes recursos didacticos en el aprendizaje de
la asignatura de Anatomia humana, como la construccion
de maquetas y modelos tridimensionales para comprender
la estructura del cuerpo humano. Claramente, la didactica
es un proceso formativo de ensefanza- aprendizaje en
donde el modelo didactico es el intermediario entre la
teoria y la practica en el desarrollo de los estudiantes.

Imagen 15: Explicacion a través de maternal didactico.
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Continuando con estos conceptos, para el desarrollo de
recursos didacticos se necesita saber qué dificultades se
encuentran en el aprendizaje de la anatomia humana, en
este caso especificamente en el aprendizaje del sistema
nervioso, por lo que se usara el DCU para profundizar en
el desarrollo de este proyecto.

Segun Garreta y Mor (2011), “El objetivo del disefo
centrado en el usuario es la creacion de productos que los
usuarios encuentren Utiles y usables; es decir, que
satisfagan sus necesidades teniendo en cuenta sus
caracteristicas” (p.9). De la misma manera Donald Norman
(1990) define al DCU como “Una teoria basada en las
necesidades y los intereses del usuario con especial
hincapié en hacer que los productos sean utilizables y
comprensibles” (p.232).

El enfoque de este concepto se concentra en la
importancia de centrar al usuario en el proceso de diseno,
teniendo en cuenta sus requerimientos y preferencias para
asi poder desarrollar un producto acorde a sus
necesidades. Ademas, el producto debe ser de facil
comprension para el usuario, en este caso para el
estudiante, para que asi el aprendizaje de la Anatomia
Humana se entienda.

El proceso del DCU ayuda no solo en la ideacion del
producto sino también en su ejecucion. En este proceso el
usuario es de vital importancia, ya que ayuda al disefiador
a tomar las decisiones correctas para que el producto sea
usable y pueda satisfacer al usuario. Como se muestra en
la imagen 11 el proceso del DCU consta de cuatro fases,
las cuales se explicaran a continuacion (Hassan M. &
Ortega S., 2009).

Fases del DCU:

1. Especificar contexto de uso: es decir para qué va a
usar el usuario el producto.

2. Especificar requisitos: se refiere a encontrar las
intenciones que el producto debera satisfacer.

3. Producir soluciones de diseno: trabajar desde las
primeras ideas hasta conseguir una solucion
definitiva.

4. Evaluacion: se valida el diseno final a través de una
prueba con usuarios, en donde se determina si se
satisface 0 no los requisitos establecidos en un
principio.



Empieza con la
planificacion

=

Termina cuando satisface
los requisitos

(Si no se cumple con lo planteado
se repite el proceso)

=

Jabla 6: Proceso de Diserio Centrado en el Usuario.

Después de llevar a cabo el proceso tedrico e investigativo
del DCU se procede a materializar la solucion del disefio a
través del concepto de movimiento o cultura Maker, la cual
es una filosofia que se basa en el Do It Yourself (DIY) o el
Hazlo ti mismo que busca fomentar la creatividad,
compartir conocimientos y trabajar en equipo (Anderson,
2012).

Segun Dale Dougherty (2012), fundador de este
movimiento, expresa que en parte esto se debe a la
necesidad que tienen las personas de “interactuar
apasionadamente con los objetos de manera que los
conviertan en algo mas que consumidores”. Por otro lado,
también existen otras influencias las cuales “alinean
estrechamente el movimiento Maker con las nuevas
tecnologias y herramientas digitales” (p.12).

El desarrollo de nuevas tecnologias ha hecho que el
movimiento Maker gane mas valor gracias al crecimiento

Especificar
contexto de uso

g

Especificar
requisitos

Producir soluciones

Evaluacion
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de diseno

de proyectos emprendedores e innovadores enfocados al ambito
educativo. Entre las tecnologias que impulsan este movimiento se
encuentran el corte laser, corte CNC vy la impresion 3D que es una
herramienta efectiva para materializar una creacion. También estan
los software de codigo abierto que son esenciales en este
movimiento, ya que tiene como filosofia compartir conocimiento
haciéndolos accesibles para todas esas personas que o requieran
y asi generar otro tipo de soluciones. Las herramientas
colaborativas también son esenciales, ya que impulsan la
colaboracion de herramientas TIC con diferentes equipos de
trabajo (Anderson, 2012).

En si el objetivo del movimiento Maker es generar nuevos objetos a
partir de la implementacion de nuevas tecnologias, en donde a
través de herramientas colaborativas se pueda desarrollar
emprendimientos en el ambito de la educacion, mediante la
creatividad, el trabajo en grupo y la contribucion de conocimiento
los cuales se aplicaran a este proyecto.



Partidos de diseno

Los partidos de disefo permitiran definir los contextos formales,
funcionales y tecnoldgicos a usar para el desarrollo de las
propuestas de disefio.

Partido Formal

Se tomara en cuenta la forma real del objeto de estudio, en este
caso del encéfalo, para que el estudiante pueda visualizarlo tal
cual. Ademas, se usara como referencia la anatomia que divide el
cuerpo humano en zonas anatoémicas (cabeza) para facilitar su
estudio, apreciando sobre todo las relaciones topogréficas,
especialmente las sagitales.

Imagen 17 Fartido funcional,

Partido Tecnoldgico

Se consideraran las tecnologias que se basan en el Movimiento
Maker, es decir las herramientas digitales las cuales implican en
utilizar software de codigo abierto, corte laser y herramientas de
escritorio como lo es la impresion 3D.
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Imagen 16: Fartido formal,

Partido Funcional

El material didactico debera reflejar el aprendizaje de las
estructuras externas e internas del 6rgano seleccionado, vy
debera ser comprensible para que el estudiante de medicina
pueda entender como esta estructurado el encéfalo, a mas de
ser facil de utilizar.

Imagen 18: Partido tecnologico.



Conclusiones

Por tanto, se puede comprender que dentro del area de estudio de la Anatomia
humana el sistema con mayor dificultad se centra en el aprendizaje del sistema
nervioso especificamente el central el cual comprende el encéfalo y sus partes. La
didactica por su parte es un medio pedagogico que junto con el modelo didactico
se encargan de atrapar el interés del estudiante por medio de objetos o arquetipos
que faciliten el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Por otro lado, el DCU es el proceso por el cual se han de realizar las propuestas de
diseno, en donde a través de un grupo focal se ha de determinar el contexto de
uso, los requerimientos del usuario, las soluciones de disefio y también donde se ha
de evaluar el producto final. Asimismo, para realizar la concrecion del producto se
utilizara el concepto del Movimiento Maker que se basa en implementar nuevas
tecnologias en los proyectos de diseno.

Finalmente, las propuestas de disefno a realizar deben integrar estos conceptos los
cuales permitiran crear material didactico 6ptimo que refuerce el aprendizaje de esta
area.
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Ana Carrion

Imagen 19: Persona Design #1.
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Perfil de usuario

Sobre Ana

Ana Carrion tiene 18 anos, es de la ciudad de
Cuenca, vive con sus padres y acaba de ingresar a la
universidad. Ella decidié estudiar la carrera de
medicina, ya que hace cinco anos le diagnosticaron
Parkinson a su padre y su vida no ha sido facil estos
ultimos anos. Debido a esto Ana ha querido
enfocarse en la enfermedad de su padre para poder
ayudarlo a futuro. Actualmente se encuentra
cursando el primer semestre de medicina y aunque
recién esta empezando espera graduarse muy
pronto para realizar una especializacion en
neurocirugia y asi ayudar a su papa y a mucha gente
que sufre este mismo trastorno. Para esto Ana
necesita profundizar en los temas basicos en donde
le va muy bien en la parte tedrica, pero se le dificulta
mucho la practica, ya que no es muy buena en la
parte motriz lo que es muy importante para realizar
Su especialidad.

—7 Datos:
| &2 | e 18aros
| S J‘ © Estudiante
| © Cuenca-Ecuador

Personalidad:
© Responsable

6 Dinamica

© Amable

Metas:
© Graduarse de médico.
© Especializarse

en neurocirugia.



Imagen 20:; Persona Design #2.
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Sobre Agustin

Agustin Gaitan tiene 21 anos, es de la ciudad de
Bogota, pero vive en Ecuador desde los siete anos.
Hace ocho meses entr6 a trabajar medio tiempo en
el consultorio de su mama quien es neuropediatra y
por quien le gustaria dedicarse a la neuropediatria en
el futuro. Actualmente esta cursando el segundo
ciclo de medicina y aunque no se le ha hecho muy
dificil acoplarse al nuevo ritmo académico, la
dificultad de la carrera aumenta y debido a falta de
tiempo por su trabajo se le ha complicado entregar
algunos proyectos, por lo que han bajado sus
calificaciones. Es por esto que Agustin ha optado
por buscar recursos practicos en el mercado que le
permitan realizar sus proyectos de una forma mas
rapida, pero le gustaria que existiera mas variedad.

Datos:

6 21 anos

© Estudiante

© Bogota-Colombia

Personalidad:
© Competitivo

© Audaz

© Aventurero

Metas:

© Ser neuropediatra y
ayudar a diagnosticar y
tratar a ninos con
trastornos neurolégicos.




Ideacion

Para el desarrollo del proceso de ideacion se propondran 10 ideas con las cuales al relacionarlas den como resultado las tres propuestas
establecidas en los objetivos de este proyecto de tesis.

Idea #1 Particion y Apilacion:

Colocacion de una cosa sobre otra 0 en contacto con otra de
modo que quede adherida o fijlada o que ejerza alguna accion.
Esta idea enfatiza en el aprendizaje de estructuras internas vy
externas del objeto de estudio a través de diferentes secciones o
cortes en donde el usuario podra aprender la relacion entre ellas
desde una perspectiva diferente, dandole una mejor comprension
de como esta conformado el objeto de estudio y sus elementos.

Idea #2 Extraccion:
Sacar o separar un elemento de otro el cual es parte de un todo.
Esta idea busca enfocarse en los elementos internos que se
encuentran ocultos en el objeto de estudio en donde se extraeran
las partes mas importantes para que el usuario pueda enfocarse
en su aprendizaje.

Idea #3 Estructura/Carcasa:
Armazoén exterior de un objeto. Esta idea busca generar un
armazon de la forma externa del objeto de estudio en donde a
través de la manipulacion de un material moldeable, el usuario
pueda ir modelando las partes internas colocandolas en la
estructura principal, y asi ir aprendiendo la ubicacion, tamafno vy
forma de los elementos que integran el objeto de estudio.

Idea #4 White Canvas/Lienzo blanco:
Generar un prototipo en el cual el usuario pueda apropiarse del
objeto y del tema de estudio exponiendo los aspectos mas
importantes donde encuentra mayor dificultad en su aprendizaje
como es la terminologia anatomica (minimalista).

Idea #5 Armable:
Objeto compuesto por piezas que pueden unirse y separarse de
una manera facil. Esta idea busca que el usuario pueda interactuar
con el objeto de estudio mediante la separacion y union de las
piezas que lo conforman y de esta manera poder aprender
estructuras internas y externas.
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Idea #6 Pop-up:
Contiene figuras tridimensionales en papel o cualquier elemento
interactivo hechas de papel. Esta idea busca que el usuario lleve
un elemento de segunda dimension y transformarlo a un elemento
de tercera dimension, para que asi pueda mejorar su visualizacion
de la forma tridimensional.

Idea #7 Simplificacion:
Obtencién de la esencia del objeto. Esta idea busca simplificar
de una manera sutil la forma del objeto de estudio, generando
una lectura facil de su conformacion que permita reconocer y
aprender el nombre de las partes, elementos y las zonas que
estas abarcan.

Idea #8 Division:
Separar o partir un todo en distintas partes. Esta idea busca que
el usuario pueda aprender la estructura del objeto de estudio a
través de la realizacion de una diseccion generando una
experiencia igual a la de la practica de laboratorio.

Idea #9 Clasificacion:
Proceso que a través de un criterio determinado permite ordenar
elementos. Esta idea busca generar una guia interactiva en donde
sea parte del objeto de estudio y se pueda aprender su
conformacion, terminologia, entre otras cosas de una manera
conjunta.

Idea #10 Textura:
Lo que produce una sensacion tactil o visual. Incorporar el uso de
texturas para resaltar las zonas mas importantes del objeto de
estudio y para que ayude al usuario a identificar las partes que
conforman su aprendizaje.



Ideas seleccionadas

Del proceso de ideacion se han seleccionado las siguientes opciones, a continuacion:

Opcion

© Armable
© Extraccion
6 Simplificacion

Opcion

© Division

© Armable
6 Estructura

Opcion

© Clasificacion
© Simplificacion
© Armable

labla 7 Desarrollo de ideas seleccionadas.
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Propuesta final

Como se ha presentado en el punto anterior la opcion
seleccionada es la opcidon numero dos la cual comprende las
siguientes ideas:

Prototipo

Levels
(%P © 26 Piezas

© Pines
© Interactivo

Base

Idea #2:

Consiste en una estructura de la silueta de una persona, la cual
contiene una cavidad en la parte superior en donde mediante
algun material moldeable se va dando forma al encéfalo. Este
modelo se enfoca mas en la ubicacion de las partes del encéfalo la
cual se va aprendiendo mediante una estrategia de niveles o pisos,
ademas consta de fichas con el nombre de las partes las cuales
hay que ir insertando en un tablero dependiendo al nivel o piso
que pertenece.

36

Estructura

Prototipo

%5 Puzzle

© 5 Piezas
© Estructura
© Interactivo

\\E ncetalo

Craneo

Misculo

Idea #1:

Consiste en un modelo de corte sagital para el aprendizaje de la
anatomia tanto externa como interna del encéfalo, esta
conformado por 5 piezas en total en donde se puede ir explorando
por capas la estructura que va desde la piel, el musculo, el craneo,
hasta llegar al encéfalo el cual es la quinta pieza que se divide en
dos partes.

— Panos

~Stickers

208

Prototipo

%P White Canvas

© 59 Piezas
© Imanes
© Personalizable

Tronlal

Idea #3:

Consiste en un encéfalo white canvas personalizable, se enfoca en
un aprendizaje por planos sagitales, transversales y frontales para
ubicar las partes del encéfalo por regiones, consta de 8 piezas las
cuales se unen mediante imanes formando un todo. También
cuenta de un set de stickers con el nombre de las partes, de unos
pines personalizados con las funciones que realiza cada lébulo. (gj.
pin de la emocion). Ademas, se puede escribir o0 marcar como en
una pizarra.

labla 8: Desarrollo de ideas finales.



Conclusiones

En este capitulo se ha realizado el proceso de ideacion en donde a partir de diez
ideas planteadas se han seleccionado tres propuestas de material didactico que
posibilite el estudio de la anatomia humana. Cada propuesta se enfocara en un
mismo aprendizaje (encéfalo) desde diferentes perspectivas. El material didactico se
encaminara en aspectos de aprendizaje como son: la ubicacion, la forma y la
terminologia de las partes que conforman este 6rgano. Por otro lado, junto con las
propuestas seleccionadas se incorporara una guia y manual de uso para que los
usuarios puedan tener un mayor entendimiento acerca del funcionamiento de los
productos.
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GUIA ONE TO ONE ANATOMY

Encéfalo El encéfalo (1) esta
compuesto por las coberturas

_ meningeas (2), el cual esta
Meninges 3 contenido por el
revestimiento 6seo, el
neurocraneo (3); este a su
vez esta revestido por el
musculo (4) el cual esta

Musculo \"':, cubierto por el 6rgano mas
grande del cuerpo humano,
la piel (5).
ONE TO ONE ANATUMY@
Tabla 9: Guia del prototipo Puzzie Brain.
MANUAL DE USO
PASO A PASO:

O MODELO PLASTICO DE ANATOMIA

O BRAIN PUZZLE

O 130X91 MM

O FACIL MONTAJE CON ACABADOS
DETALLADOS.

O ANATOMIA EXTERNA

O 5PIEZAS

o PARADESARMAR RETIRARLAS ~ « PARA ARMAR INCORPORAR LAS
PIEZAS DESDE LA PARTE PIEZAS DE FORMA OPUESTA RE‘TEO ;I-YUL g'ﬂ“E NAGISEI;PM EYs @
INTERNA A LA EXTERNA (1-5). (5-1).

Tabla 10 Manual de uso del prototipo Puzzie Brain.
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GUIA ONE TO ONE ANATOMY

1- Cerebro

3- Surco Central

2- Giro precentral (area motora)

4- Giro postcentral (area sensorial)

5- Giro frontal medio
6- Surco marginal

7- Cuerpo calloso

11- Tercer ventriculo

8- Septo pellicido 12- Hipotdamo
9- Fornix 13- Glandula Pineal
10- Talamo 14- Diencéfalo
15- Cerebelo 20- Abertura media
16- Mesencéfalo 21- Acueducto mesencefalicc
17- Puente de varolio 22- Vermis
18- Médula oblongada 23- Amigdala
19- Cuarto ventriculo
L0BULOS
. I Lébulo Frontal | Lébulo occipital
‘ Lébulo parietal Lébulo temporal
ONETD ONE ARATOMY o2
Tabla 11, Guia del prototipo Levels Brain.
PASO A PASO:
(7 — AR O MODELO PLASTICO DE ANATOMA
V.. N S O BRAINLEVELS
N/ I | O 100X185MM
v a4 L O FACIL MONTAJE CON ACABADOS
. : 3‘, DETALLADOS
* :::; —) O VISTASY CORTES DEL CEREBRO
B i O 23PIEZAS

* INSERTAR LA RANURA DE LA 7 MATEHIAL MOLDEABLE (ARCILLA,

CAVIDAD CRANEAL EN EL PLASTILINA, FOAML, ETC).
TABLERO. * INSERTAR LOS PINES DE LA

* INSERTAR LAS RANURAS DE LA NOMENCLATURA EN LOS ORIFICIOS
BASE CON LA DEL TABLERO. DEL TABLERO, CONFORME

* CONSTRUIR LAS PARTES DEL
CEREBRO SEGUN LOS COLORES DE
LOS LOBULOS A PARTIR DE UN

CORRESPONDA AL NIVEL 1,203,
COMO SE EXPONE EN LA PARTE
SUPERIOR.

Tabla 12 Manual de uso del prototipo Levels Brain.
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GUIA ONE TO ONE ANATOMY

LOBULOS CEREBRALES Lébulo Lébulo
FUNCIONES PRINCIPALES Frontal X Parietal
L. Frontal: razonamiento, emociones,
movimiento, atencion, Ienguaje.

L. Parietal: tacto, olfato, gusto.

L. Temporal: aprendizaje, memoria, < >
audiogn o o : Lobulo Lébulo

. L Temporal Occipital
L. Occipital: vision.

Slallo PARES CRANEALES

" FUNCIONES PRINCIPALES
Existen 12 pares craneales los cuales son
nervios encefélicos simétricos que
comunican el encéfalo con distintas zonas
periféricas como la cabeza, el cuello, el
térax y el abdomen.

@ Sensitivo
. @ Motor
Hipogloso Xl : A. Msculos
Mixtos
A i XI @ Parasimpético
e ONE TO ONE ANATOMY &2 P
<

ANATOMY LEARNING RESOURCES

Tabla 13: Guia del prototivo White Canvas Brain.

MANUAL DE USO

PASO A PASO:
ﬁ 0 \ / O MODELO PLASTICO DE ANATOMiA
S O WHITE CANVAS BRAIN
~ O 200X200 MM
O FACIL MONTAJE CON ACABADOS
MUY DETALLADOS.
O FACIL DE PINTAR EN LA
SUPERFICIE (MARCADORES A BASE
DE AGUA)
O VISTAS Y CORTES DEL CEREBRO
o ARMAR LOS TABLEROS: TOMAR EL TABLERO DEL o V O STICKERS
PLANO CORONAL | E INSERTAR EN LA RANURA g O T1PIEZAS
DEL TABLERO DEL PLANO SAGITALI Y )
DESPUES INSERTAR EL TABLERO DEL PLANO S
TRANSVERSALJES] SOBRE LOS DOS TABLEROS. =
o COLOCAR LAS 8 PARTES DEL CEREBRO EN CADA & ONE TO ONE ANATOMY @
COMPARTIMENTO COMO SE INDICA EN LA mwnTo Ceamm mesounors O

FIGURA 2.

Tabla 14 Manual de uso del prototipo White Canvas Brain.
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Protocolo de trabajo

Para el proceso de validacion de este proyecto de tesis se
tomara en cuenta el siguiente protocolo de trabajo en el cual
se realizaran las siguientes preguntas de investigacion
basadas en el objetivo general planteado que permitira evaluar
los diferentes productos:

Objetivo General:

Contribuir al aprendizaje de los estudiantes de primer afo de
la carrera de medicina con material didactico que posibilite el
estudio de la anatomia humana.

Preguntas de investigacion:

e £l material didactico permite al estudiante obtener una
“vision tridimensional” para que pueda reconocer la forma vy
ubicacion de la estructura anatomica del encéfalo.

e Cudl es el nivel de dificultad que tiene el estudiante para
distinguir las partes de la estructura anatomica del encéfalo
en los prototipos disefados.

e E| material didactico facilita el aprendizaje de la
nomenclatura de la Anatomia Humana correspondiente al
encéfalo.

Objetivos:

e Comprobar si es posible percibir la idea de aprendizaje a
través de los materiales didacticos propuestos.

e Evaluar el impacto que tienen el material didactico en el
aprendizaje de los estudiantes.

e Conocer la influencia de la manipulaciéon y el
dimensionamiento de los productos en el aprendizaje de la
anatomia humana (encéfalo).

Procedimiento

Etapa 1 — Introduccion al proyecto de tesis

Se ofrecera un breve resumen de este proyecto de tesis, en
donde se explicara el objetivo de cada material didactico. Esto
se realizara a través de una presentacion en la plataforma de
Zoom.
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Datos técnicos
Duracion: 15 minutos.
Materiales: computadora y presentacion.

Etapa 2 — Evaluacién
Con el fin de recolectar datos para responder las preguntas
planteadas se realizara una ficha de validacion en donde los
usuarios responderan a diferentes preguntas segun sus
analisis y opiniones. La ficha de validacion estara conformada
por ocho preguntas para cada producto en donde tres de
estas seran especificas y cinco generales.
En esta etapa se validara los tres prototipos de diferentes
maneras: para el prototipo construido (White canvas) se
evaluara mediante el uso del objeto, y para los prototipos
virtuales los usuarios daran su apreciacion visual de los
rénderes que se les presenten. Ademas de tomar en cuenta
las opiniones y comentarios generales, también se tomara en
cuenta la interaccion que tienen los usuarios con el producto
que se realizara mediante observacion.

*|lenar Ficha de validacion

*Practica (armar el producto)

Datos técnicos
Duracion: 1 dia aproximadamente, 20 minutos por
persona (Usuario A 8:00 am/usuario B 12:00).
Materiales: computadora, celular, formularios digitales,
prototipo construido.

Etapa 3 — Analisis de los resultados

Una vez realizada la evaluacion de los prototipos se procedera
a revisar, comparar y analizar los resultados obtenidos de las
preguntas propuestas. Para esto también se tomaran en
cuenta los comentarios realizados por parte de los usuarios y
el andlisis de observacion de la interaccion usuario-producto.

Datos técnicos
Duracion: 2 dias aproximadamente
Materiales: computadora, formularios de preguntas,
videos realizados.



Para llevar a cabo el cumplimiento de las etapas se tomaran FICHA DE VALIDACION DEL PRODUCTO
en cuenta los siguientes aspectos: PRODUCTO N° 1 PUZZLE BRAIN Letomnie kecasn Acspisbe Wiens =xooenio

Nz X PREGUNTA RESPUESTA
® Seleccion de la muestra de usuarios

3=l producto le permite aprender os términos ce la anatomia macroscépica 1 P 3 4 5

Para la realizacion de este protocolo de trabajo se ha de ds la estructura del encéfalo?
seleccionar una muestra de dos estudiantes universitarios ¢ producto le permite: t exploranco por capas la sstructura que vadesdela o
z q . olel, 2l muscLlo, el craneo, las meningz2s, hasta llegar al encéfalo”?
que estén cursando el primer ano de la carrera de o b e g oo b i —
B R s e s . G 2 i . . g - 2 )

medicina. Se tomara en cuenta la definicion de usuarios et i el st (oSS PIREES Qe Comanar 1z 3 4 5
del capitulo tres de este proyecto dg tesis en donde se L0 le parec:d el tamafio del productc? 1 2 | 3| 4s
plantea evaluar a un estudiante de primer ciclo y a otro de 45 ol produsto facil do ammar y dosarmar? T 2 |8l 4| s
Segundo ClCIO' s Permite el empaque transportar fac Imente el producto? 1 Zz 3 4 5

+El manual de usc ke proporciond toda la informacion sckre e armade v sl

® Implementacién de normas y equipo de bioseguridad fineianamiont del productn? 1 2138148
Debido a la pandemia del covid-19 se implementara 4Cres usted que sl proucts cLmple cor su objetivo que es rsiorzar el s+ 2 lalals
normas de prevencién las cuales constan de tener un speendlzafe de la Anatomia Humana enfocado al encéfalo?
distanciamiento de aproximadamente 2 metros. Ademas, Homentanes:
se implementara equipo de seguridad como el uso de PRODUCTO N° 2 LEVELS BRAIN Rory Bn Ay O B
masoarlllas, guantes 'y alcohol para desmfeotlailr los — ——
instrumentos a utilizar en este protocolo de validacion. De 121 prooucto o pomito cprendor los teminos cc  cnatomi moscopace |, o . s
esta manera se evitara cualquier inconveniente buscando aesvuctura del encéfac? )
la Seguridad tanto de la persona evaluada como del 432 le hace facil reconocer los diferentes Idoulos que conforman el encéfalo? 1 2 3 4 5
evaluador. ¢52 le hace facil ubicar las diferares partes que conforman el sncéfalc conle . 3 4 5

sstrategia ce aprendizaje por niveles? <

® Cronograma de actividades +Qué le parec ¢ el tamaric del productc? 1 2 3 4 5
El protocolo de validacion se realizara en tres dias 4=s el podusto faci de amnar y desarmar? 1 213|465
diferentes. La etapa uno de introduccion se realizara el 4Permite el empague transportar ficimente el producto? 1 2|38 /4]5
primer d|a con |aS dOS personas a través de una ;Flmanual de uso le proporciand toda la informacidn sabre el armada y 2l 1 - 3 4 5

i , funcionamiento del producto’? “
plataforma virtual (Zoom). En la etapa numero dos se - )
. , ., X X ;Cres usted que 3l producto cumple cor su objetivo que es roorzar el 1 " 3 4 5
realizara la evaluacion presencial a los dos usuarios en aprendizaje dr la Anatoma Himana enfoeado al encafalo? 2
diferentes horarios, al uno por la manana y al otro por la Comentarics:
tarde para evitar inconvenientes. Por Ultimo, la etapa
P " z . PRODUCTO N° 3 WHITE CANVAS BRAIN Cefcenie Eccacs /copicble Bueno  Sxcente
numero tres se realizara en el tercer y cuarto dia en donde
se analizarén los resultados obtenidos. A continuacion se prEER AERERT
A ;1 08 planos anarémicos permiten visualizar la estructura general del -
presentara una tabla detallada. ol 1z 3 4 5
;52 le haae facil reconacer Ios diferentes enrtes a travas ee los planos

aratémicos (frontal, sagtal y transversal)?

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 332 le hace facil escribir sobre la sugerficie del producto, es decir en ¢ ’ s 3 4 5
arcéfale vy en los planos anatémizos?
Etapa 1 Introduccion 3Qué le parec ¢ el tamanoe del producte? 1 2 3 4 5
Eval L =& el producto facil de atnar y desarmar? 1 2 3 4 5
valuacion
Etapa 2 Usuario#: 8:00am ;Marmite el empadque transpontar fAc Imente el producta? 1 ? 3 4 5
Usuario#2: 12:00pm 3El manual de usc ke proporcicnd toda la infornacion sckre el armade v 2l 1 2 3 P 5
funcionamicnto dcl producto?
Anélisis de ;Cres usted que 2l products cLmple cor su objetivo que es raorzar el 1 - a3 4 5
Eta pa 3 resu |T a d 0S zprendizzje da la Anatoma Humana enfccado al encefalo? “
Comentarics:
Tabla 15; Cronograma de actividades. Tabla 16: Ficha de validacion del producto.
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Resultados Obtenidos

La validacion se llevé a cabo segun el protocolo propuesto. Las
etapas se realizaron en los dias y horarios planteados en el
cronograma. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

El primer producto, Puzzle Brain, se evalué mediante rénderes y
ambientaciones el cual tuvo una aceptacion positiva en los
usuarios especialmente por resaltar un corte sagital de la
anatomia humana en donde se podia visualizar las cinco piezas
principales (piel, musculo, hueso, meninges, encéfalo) que por su
cantidad permitian tener una facilidad de armado. Por otro lado,
segun los comentarios de los usuarios, se recomienda mejorar el
detallado de algunas partes como las meninges.

El segundo producto, Levels Brain, se evalué mediante rénderes
y ambientaciones el cual también tuvo una aceptacion positiva
especialmente por los diferentes factores de aprendizaje que se
podian realizar, es decir que se podia aprender la ubicacion y
forma de las partes del encéfalo, al mismo tiempo que se podia
aprender la terminologia basica. También, segun los usuarios, la
metodologia de aprendizaje por niveles y los colores de los
l6bulos ayuda a guiarse y a tener nocion de la ubicacion de las
piezas, ademas de ser practico y de facil armado. Por otro lado,
los comentarios de los usuarios recomendaron incorporar mas
pines al set con términos anatdmicos mas complejos.

El tercer producto, White Canvas Brain, se evalué mediante el
producto real el cual fue el mas aceptado gracias a que permitia
visualizar al encéfalo de manera tridimensional. Resaltdé mucho el
hecho de que se podia representar los cortes frontal, sagital y
transversal, ademas de los imanes que permitian conformar un
todo y mostrar sus partes por separado. Se apreciaron otras
funciones del producto como el practico armado, escribir sobre
él como una pizarra y también la personalizacion del mismo con
stickers y guias de aprendizaje. Por otro lado, los comentarios de
los usuarios recomendaron integrar mas temas de estudios como
el vasculonervioso ademas de incorporar los implementos
adicionales como son marcadores y utensilios de limpieza.

Por ultimo, se evalud el empaque de los tres productos el cual les
agrado mucho los sus colores, forma y armado. Las guias y
manuales de uso contenian la informacion necesaria para que €l
usuario pueda entender el funcionamiento del producto.
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Para la estructura de costos se tomaron en cuenta factores
como la materia prima, la mano de obra dando como resultado
los siguientes valores.

Materias Primas Cant. Unidades Costo x und Costo total
Impresion 3D 9.66 h $1.25 $11,95
Empaque 1 und $1,00 $1,00

Total $12,95

Mano de Obra directa Cant. Unidades Costo x und Costo total
Ensamblado 1 min $0.076 $0.08
Empaquetado 2 min $0.076 $0.15
Total $0.23

Costos indirectos de Fab. Cant.
Articulos de Oficina 1
Limpleza 1
Transporte y almacenamiento 1
Cargos por mantenimiento 1

Cos
Referencia
Puzzle set
CT. (Costo Total Unitario)
CT=
PVP=
U=
U=
U=
PVP=

Unidades Costo x und Costo total
und $0.02 $0.02
min $0.02 $0.02
und $0.05 $0.05
min $0.03 $0.03

Total $0.12
to Variable por Producto $13.30

Costo
Variable
$13.30

Costo Fijo
uni.

CVU+CFU
$22.80
CT+U

Costo fijo  Uni. Proyeccién
Anual Anual

$30,797.00 3240
9.51

%C.T.
50%xC.T.
$11.40
$34.21

labla 17 Estructura de costos de os productos.

Materias Primas Cant. Unidades Costo x und Costo total
Acrfico 2mm 1 und $1,50 $1,50
Impresion 3D 4.56 h $1,25 $5,70
Empague 1 und $1,00 $1,00
Total $8,20

Mano de Obra directa Cant. Unidades Costo x und Costo total
Empaguetado 2 min $0.076 $0.15
Total $0.15

Costos indirectos de Fab. Cant. Unidades Costo x und Costo total
Articulos de Oficina 1 und $0.02 $0.02
Limpieza 1 min $0.02 $0.02
Transporte y amacenamiento 1 und $0.05 $0.05
Cargos por mantenimiento 1 min $0.03 $0.03
Total $0.12
Costo Variable por Producto $8.47

Referencia

Levels set

CT. (Costo Total Unitario)
CT=
PVP=

Costo
Variable
$8.47

Costo Fijo
uni.

CVU+CFU
$17.98
CT+U

Costo fijo  Uni. Proyeccion
Anual Anual

$30,797.00 3240
9.51

%C.T.
50%xC.T.
$8.99
$26.97
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Materias Primas

Acrflico 2mm
Impresion 3D
Imanes
Stickers

Empaque

Mano de Obra directa

Ensambkado

Empaquetado

Costos indirectos de Fab.

Articulos de Oficina

Limpieza

Transporte y amacenamiento

Cargos por mantenimiento

Cant. Unidades Costo x und Costo total
3 und $1,05 $3,16
20 h $1,26 $25,00
24 und $0.20 $4,80
1 und $0.03 #0.03
1 und $1,00 $1,00
Total $33,98

Cant. Unidades Costo x und Costo total
1.5 min $0.076 $0.11
2 min $0.076 $0.15
Total $0.27

Cant. Unidades Costo x und Costo total
1 und $0.02 $0.02
1 min $0.02 $0.02
1 und $0.05 $0.05
1 min $0.03 $0.03
Total $0.12
Costo Variable por Producto $34,37

Referencia Cqsto Costo fijo
Variable Anual
White Canvas set $34,37 $30,797.00
Oozﬁ;‘Fuo 9.51
CT. (Costo Total CVUCFU
Unitario)
CT= $43.87
PVP=  CT4U
U= %C.T.
U= 50%xC.T.
U= $13.16
PVP= $57,03

Uni. Proyeccion

Anual
3240



Mision

Ser una empresa que disefla recursos
didacticos de calidad enfocados al area
de la educacion de ciencias de la salud.

Vision

Establecerse en el mercado local, nacional
€ internacional como la primera empresa
de diseno de recursos didacticos para el

area educativa de ciencias de la salud.

. 4
l/ I8 \‘ )
M -
Desamrolio de la
plataforma y
aplicaciones

Proveedores de

Descripcion de la empresa

One to one Anatomy es una empresa basada en
una plataforma digital que ofrece recursos
didacticos para el aprendizaje de la anatomia
humana enfocado al area de ciencias de la

salud.

ih v/ -4

Personalizaciéon
de recursos
didacticos de

herramientas temas eealmadis ReseAas y
’dlg tales determinados calificaciones
(software) para un mejor
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Conclusiones

En el transcurso de este proyecto de tesis se han ido desarrollando varias etapas
como la de investigacion en la cual se ha dado a conocer las diferentes formas de
ensenanza-aprendizaje desde la antigledad hasta llegar a la actualidad en donde se
han implementado nuevos recursos didacticos para el aprendizaje de la anatomia
humana como los objetos presentados en esta tesis. Se ha realizado un
levantamiento de informacion, ya que como el estudio de la anatomia humana es
tan amplio, permitiendo enfocarse en un tema en especifico como es el encéfalo
(SNC). Mediante el uso de conceptos como la didactica, el diseno centrado en el
usuario y el movimiento maker, se han definido tres propuestas de material didactico
para el aprendizaje de la anatomia humana como son: Puzzle Brain, Levels Brain y
White Canvas Brain. Como resultado se ha disefiado una alternativa de material
didactico que posibilita el aprendizaje de la anatomia humana enfocado a
estudiantes de primer ano de la carrera de medicina. Por ultimo, se ha podido
cumplir los resultados esperados de esta tesis, el cual consistia en mostrar que el
Disefio de Objetos es una carrera interdisciplinaria la cual puede aplicarse en
muchas areas, ya sea en este caso en la medicina, contribuyendo al campo del
aprendizaje de la anatomia humana mediante el disefio de material didactico.
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ANEXO0S

CONSTRUCCION




Imagen 41 Proceso de desarrolo del proaducto.

TOONE
AMATONY

Imagen 42 Pruebas de construccion del producto.  Imagen 43 Proceso de construccion del empaque.  Imagen 44. Proceso de validacion.
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5 1 Capa Cerebro  [PLA
4 1 Capa Meninges | PLA
3 1 Capa Hueso PLA
2 1 Capa Musculo | PLA
1 1 Capa Piel PLA
Elemento Ctdad.| N°de Pieza Material
Lista de Piezas
Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Puzzle Brain 03/20/2021
Conjunto G.
ONE TO ONE ANATOMY &= [
ANATOMY LEARNING RESOURCES < 1/6
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Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Capa Piel 03/20/2021
Particular
ONE TO ONE ANATOMY@ om
ANATOMY LEARNING RESOURCES 2/6
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Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Capa Musculo |03/20/2021
Particular
ONE TOONE ANATOMY &5 [,

ANATOMY LEARNING RESOURCES

3/6
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Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Capa Hueso 03/20/2021
Particular
ONE TO ONE ANATOMY 525 [.,.
ANATOMY LEARNING RESOURCES 4/6

81




Disefiado por Tema Fecha

Giselle Calle F. Capa Meninges |03/20/2021

Particular

ONE TO ONE ANATOMY =52 1

ANATOMY LEARNING RESOURCES
5/6
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Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Capa Cerebro |03/20/2021
Particular
ONE TOONE ANATOMY &5 [,
ANATOMY LEARNING RESOURCES 6/6
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26 1 Pin (amigdala) PLA

25 1 Pin (vermis) PLA

24 1 Pin (acueducto mesencefdlico) | PLA

23 1 Pin (abertura media) PLA

22 1 Pin (cuarto ventriculo) PLA

21 1 Pin (puente de varilio) PLA

20 1 Pin (médula oblongada) PLA

19 1 Pin (mesencéfalo) PLA

18 1 Pin (cerebelo) PLA

17 1 Pin (diencéfalo) PLA

16 1 Pin (glandular pineal) PLA

15 1 Pin (hipotélamo) PLA

14 1 Pin (tercer ventriculo) PLA

13 1 Pin (talamo) PLA

12 1 Pin (fornix) PLA

11 1 Pin (septo pellcido) PLA

10 1 Pin (cuerpo calloso) PLA

9 1 Pin (surco marginal) PLA

8 1 Pin (giro frontal medio) PLA

7 1 Pin (giro postcentral) PLA

6 1 Pin (surco central) PLA

5 1 Pin (giro precentral) PLA

4 1 Pin (cerebro) PLA

3 1 Soporte tablero PLA

2 1 Tablero Acrilico

1 1 Cavidad PLA
Elemento | Ctdad. N° de Pieza Material

Lista de Piezas
Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Levels Brain 03/20/2021
ONETOONEANATOMY &2 [
ANATOMY LEARNING RESOURCES < e 1/5
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Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Cavidad 03/20/2021
Particular
ONE TO ONE ANATDMY@ om
ANATOMY LEARNING RESOURCES 2/5
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Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Tablero 03/20/2021
Particular

ONE TO ONE ANATOMY 525 [.,.
ANATOMY LEARNING RESOURCES 3/5
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Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. Soporte tablero |03/20/2021
Particular
ONE TOONE ANATOMY &5 [,
ANATOMY LEARNING RESOURCES 4/5
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Giselle Calle F. Pin 03/20/2021
Particular
ONE TO ONE ANATDMY@ om
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C (4:1)
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D (4:1)

13 24 [Iméan PLA

12 24 | Tapa PLA

11 1 Cerebro pieza 8 |[PLA

10 1 Cerebro pieza 7 [PLA

9 1 Cerebro pieza 6 [PLA

8 1 Cerebro pieza5 |[PLA

7 1 Cerebro pieza 4 |[PLA

6 1 Cerebro pieza3 |[PLA

5 1 Cerebro pieza2 |[PLA

4 1 Cerebro pieza1 [PLA
3 1 Plano Transversal | Acrilico
2 1 Plano Coronal Acrilico
1 1 Plano Sagital Acrilico

Elemento | Ctdad. N° de Pieza Material
Lista de Piezas
Disefiado por Tema Fecha
Giselle Calle F. White Canvas 03/20/2021
Conjunto G.
ONE TO ONE ANATOMY &3 ..
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Particular
ONE TOONE ANATOMY <53 |-
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Disefado por Tema Fecha
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ONE TO ONE ANATOMY 52 [, N
ANATOMY LEARNING RESOURCES 9

94




A
¥ | R7.5
& ( N £ il
-
v '
3
P

70

< o >
s {\
Disefado por Tema Fecha
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Abstract of the project

Title of the project Design of didactic material for learming human anatomy

Project subtitle First year of medical career

The learning of medicine involves a lot of responsibility especially in the subject of human
anatomy. However, due fo the breadth of the subject first year medical students require
didactic resources for their cognitive and sensory development. For this reason, it was

Summary: proposed to take didactics, user-centered desigh and the maker movement as a reference
to generate a solution through the design of didactic material. It resulted in three
anatomical models that reinforce the leaming of human anatomy focused on the study of
the encephalon.
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