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Resumen: Diferentes campos del saber tienen como base de su ejercicio académico la interaccién con el mundo
fisico. El reconocimiento y acompafiamiento desde el Disefio sobre esa realidad tridimensional, fue una contribu-
ci6n valiosa que permitié construir un material diddctico a manera de dummies sobre 6rganos del cuerpo humano,
los cuales fueron transformadores para la ensefianza de una asignatura de un programa de Fisioterapia. El trabajo
interdisciplinar, tanto de profesores y estudiantes en el aula de clase, fue un espacio propicio para la interaccién
de saberes distintos que persiguen un objetivo académico comiin como parte de la experiencia de un aprendizaje
significativo.
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Introduccién

Como parte de un permanente ejercicio de reflexién de
los docentes universitarios, se destaca, por un lado, la
bisqueda de estrategias educativas que promuevan el
aprendizaje a partir de la implementacién de procesos
mentales especificos. Y por otro, la construccién de ejes
trasversales que permitan la comunicacién entre diversas
disciplinas, de igual modo, este ejercicio reflexivo surge
como respuesta a los postulados: aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser
establecidos por Jaques Delors (1996); ademads de lograr
procesos de aprendizaje no sé6lo en los estudiantes sino
en los docentes; permite responder a nuevos sistemas
de apoyo académico logrando innovacién y motivacién
dentro de sus diferentes actores, para lograr estrategias
de alta calidad establecidos por el Gobierno Nacional y
procesos de enseflanza y reformas curriculares a nivel
global (Latorre, 2003).

El presente trabajo toma dos tendencias educativas
fundacionales, la del Constructivismo formulado por
Piaget, que busca configurar un esquema integral de
la mente humana desde una base epistemolégica con
sentido critico-dialéctico, en la medida que se permite
la construccién de un dialogo de saberes a partir de los
preconceptos de los estudiantes y la correspondiente
orientacién dada por el docente, inmersa en un contexto
que favorezca procesos meta cognitivos y generen nue-
vos interrogantes que contribuyan a enriquecer el saber
aplicado en la préactica profesional. Y la del concepto de
Mediaciones desde la escuela de Vygotski y Luria, don-
de las herramientas materiales modifican la técnica, los
sistemas de simbolos y las formas de produccién (Parra,
Marulanda, G6mez & Espejo, 2005).

Para lograr la configuracién de este esquema integral y lo-
grar el didlogo de saberes, se utilizan diversas estrategias
metodoldgicas, como el Aprendizaje basado en proyectos
(ABP), las cuales se fundamentan en el desarrollo de com-

Actas de Disefio 26. Facultad de Disefio y Comunicacién. Universidad de Palermo. pp. 41-254. ISSN 1850-2032

petencias y acciones que promuevan en el estudiante la
autonomia, el trabajo colaborativo y el respeto por el otro.
La estrategia de ABP surge en los afios 70 respondiendo
a problemas educativos presentados por estudiantes de
medicina como son la desmotivacién basada en el estudio
tedrico durante los primeros afios y su posterior aplica-
ci6n en los dltimos afios de la carrera, generando una
brecha entre lo tedrico y lo prictico, acciones educativas
que se han ido modificando de acuerdo a las necesidades
de la educacién superior (Alcober, Ruiz & Valero, 2003).
El objetivo de esta estrategia es permitir en el estudiante
un aprendizaje significativo por medio del desarrollo de
actividades flexibles acordes a sus intereses (Thomas,
1998). Este modelo de aprendizaje se basa en las pre-
misas pedagdgicas “aprender a conocer” y “aprender
a hacer” (MP, 2012, p. 148) que, para el presente caso,
permite que los estudiantes desarrollen conocimientos
y competencias a través del desarrollo del pensamiento
espacial para comprender los sistemas perceptuales del
ser humano, experiencias previas y el contexto que se
genera dentro y fuera del aula. Lo anterior, contribuye
para que los estudiantes adquieran mecanismos cog-
nitivos para que puedan dar respuesta a situaciones o
problemas concretos durante su proceso de formacién y
su quehacer profesional.

Para el caso particular del presente ejercicio, las dreas
de conocimiento que trabajaron interdisciplinarmente a
manera de una prictica académica, fueron: desde la orilla
de las Artes, el disefio industrial de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano, aportando la manera como se aproximan
al concepto de pensamiento espacial, entendido como
aquellas representaciones mentales que permiten pensar
la forma volumétrica de los objetos desde la base de las
tres dimensiones en sus ejes x-y-z. Y desde las ciencias
de la salud, Fisioterapia de la Universidad de La Sabana,
con los estudios relacionados con el movimiento corporal
humano (M.C.H.), desde su esfera bioldgica, especifica-
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mente los componentes del sistema respiratorio y las
fuerzas que actiian sobre éste.

Lo anterior con la intencién de integrar la ensefianza
tedrica y la practica de conceptos fundamentales para
la comprensién de la fisiologfa respiratoria, a partir de
un trabajo colaborativo desarrollado por los estudian-
tes y los docentes de las dos disciplinas mencionadas
anteriormente, cuyas acciones son enmarcadas en un
conjunto que complemente las teorias de aprendizaje y
las practicas educativas (Schunk, 1997, p. 18).

El ejercicio interdisciplinar fue realizado por un grupo
de estudiantes y profesores del programa de fisioterapia,
asf como un grupo de profesores del programa de disefio
industrial, con el propésito de construir entre todos, un
modelo tridimensional a escala real del pulmén humano
adulto como una estrategia did4ctica para la asignatura
de patologia en el drea cardiopulmonar. Estas acciones
permitieron reconocer el aporte desde la disciplina de
disefio industrial a los procesos de comprensién de
realidades tridimensionales en el cuerpo humano y su
fisiologia desde el plan de estudios de fisioterapia.
Actualmente, la fundamentacién bésica del programa de
Fisioterapia dirigida a los estudiantes de tercer semestre,
brinda elementos necesarios para comprender los reque-
rimientos propios de la asignatura en el drea cardiopul-
monar, los cuales incluyen el desarrollo bidimensional
de imégenes, el estudio directo sobre caddveres humanos
y dummies anatémicos. Sin embargo, la bibliografia
reporta que el entendimiento del sistema respiratorio es
complejo cuando se trata de comprender y caracterizar
la variabilidad de las dimensiones lineales del pulmén
en los ciclos vitales, las aproximaciones mds reales se
han desarrollado con estudios tridimensionales que a
su vez son comparados con ecuaciones de referencia
para aproximarse a datos especificos (Kramer, Capello,
Bearrs, Lauzon & Normandeau, 2012, p. 378). Por lo an-
terior, se considera necesario complementar la formacién
actual con estrategias metodoldgicas que permitan a los
estudiantes, aprender a elaborar estructuras tridimen-
sionales de los 6rganos humanos a partir del desarrollo
del pensamiento espacial propio de las dreas de las artes
y el diseflo, con el fin de generar mayor aprendizaje y
apropiacién del conocimiento anatémico.

Garcia & Saban (2008), refieren que en el siglo XXI se
ha incorporado el modelo basado en competencias en
donde se supone que: el profesor promueve o facilita el
aprendizaje y el estudiante construye su propio aprendi-
zaje, se incluyen la diversificacién de las estrategias de
aprendizaje y de ensefianza junto con otras competencias
necesarias para promover una formacién més dindmica
dentro y fuera del aula. De esta manera, el profesor cum-
ple un papel importante para favorecer al estudiante la
adquisicién de conocimientos especificos a partir del
estudio auténomo, biisqueda de la informacién, el trabajo
en equipo, la planificacién del tiempo, la resolucién de
conflictos y capacidad de expresarse de manera adecuada
(Castro & Balcdzar, 2015, p. 3).

Por lo anterior, se pretende identificar el aprendizaje
adquirido por medio de pruebas escritas aplicadas a los
estudiantes de fisioterapia pertenecientes a la asignatura
de patologia, desde la integracién de saberes tanto del
drea de disefio como fisioterapia por medio de la elabora-
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cién de un modelo volumétrico didactico de un pulmén
humano adulto.

Objetivo

Identificar los saberes adquiridos por parte de los es-
tudiantes de tercer semestre de la asignatura patologia
del programa de fisioterapia, respecto a la anatomia del
pulmén humano y los anélisis del movimiento corporal
humano (M.C.H), por medio de la elaboracién de un
modelo volumétrico diddctico, como estrategia de apren-
dizaje que parte del desarrollo del pensamiento espacial
propio de las artes y el disefio.

Contexto

Estudio con enfoque cualitativo, aplicado a 22 estudian-
tes de tercer semestre del programa de Fisioterapia de la
Universidad de La Sabana (Chia, Colombia) durante el
segundo periodo del afio 2015.

Los estudiantes de fisioterapia desarrollaron un proyecto
de aula interdisciplinar integrando el pensamiento de
disefio, con la intencién de reforzar el aprendizaje de
los referentes anatémicos del pulmén humano adulto
desde de la construccién de un modelo volumétrico a
escala real, bajo el acompafiamiento de docentes del
programa de Disefio Industrial de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano (Bogotd, Colombia), el proyecto tuvo una
duracién de un semestre académico.

Se seleccionaron dos grupos, cada uno de 11 estudiantes,
el primero responsable de la elaboracién del pulmén
externo y el segundo del pulmén interno. Al interior de
cada uno y de manera auténoma se delegaron las tareas
segln criterios de habilidades y destrezas identificadas
en cada estudiante.

Proyecto

Evaluacién de los conceptos anatémicos adquiridos por
los estudiantes de tercer semestre de la asignatura pato-
logia del programa de fisioterapia, y las competencias
desarrolladas a partir de la implementacién de conceptos
de disefio industrial en la elaboracién de un modelo volu-
métrico a escala real de unos pulmones humanos adultos.

eEtapa 1: Elaboracién del Instrumento de Evaluacién y
aplicacién de la prueba pre-test

Para la construccién del instrumento se consideraron
10 preguntas abiertas relacionadas con los referentes
anatémicos del pulmén interno y externo, elaboradas
de menor a mayor complejidad y codificadas en no res-
pondié (0) respuesta incompleta (1) respuesta completa
(2); de igual modo, se elaboré un cuestionario (Escala de
Likert) y de preguntas abiertas para identificar el desa-
rrollo de las competencias adquiridas, este cuestionario
aplicado solamente al final del ejercicio. Las pruebas se
aplicaron de manera presencial e individual al inicio y
al final del proyecto.
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Asf mismo, durante el trascurso del semestre se cons-
truyé un diario de campo en el cual se realizaba un
registro de las actividades realizadas semanalmente por
los estudiantes.

e Etapa 2: Planteamiento del Proyecto

Se realiz6 una indagacidén sobre los modelos anatémicos
educativos del pulmén humano presentes en el mercado.
También se tuvo en cuenta la bisqueda de informacién
en bases de datos, libros electrénicos y fisicos, atlas vir-
tuales, visitas al anfiteatro, para obtener informacién més
concisa sobre la anatomia y caracteristicas morfolégicas/
fisicas y dimensionales de cada pulmoén, identificando
la orientacién espacial de las cisuras y segmentos pul-
monares correspondientes.

eEtapa 3: Elaboracién del Modelo

Al concluir la etapa de investigacién y siguiendo pardme-
tros de disefio, con el direccionamiento de los docentes
del programa de Disefio Industrial, se definieron en la
etapa de ideacién por parte de los estudiantes de fisiote-
rapia, algunos bocetos mano alzada para valorar la ruta
a seguir. Se continu6 con la construccién de dos planos
en sus vistas anterior, lateral externa y posterior de un
pulmén interno y uno externo.

El resultado de la primera experiencia de construccién
de un modelo por parte de los estudiantes de fisioterapia,
se realiza a partir de las dimensiones de los planos y
utilizando herramientas de mano, obteniendo un primer
levantamiento del modelo formal construido en su mayo-
ria en plastilina, sin embargo, por un lado, ese material
no soportd las estructuras propias que conforman el sis-
tema respiratorio y por otro, el desconocimiento de los
conceptos configuracionales de escala y proporcién por
parte de los estudiantes, no permitié lograr un modelo
con las dimensiones y volumen requeridos.

Por lo tanto, para subsanar los errores y poder construir
un segundo modelo, se solicita una nueva asesoria y
acompafiamiento por parte de los docentes de disefio
industrial, José Varén y Leonardo Visquez, se cambia
la estrategia por la utilizacién de unos materiales como
espuma de poliuretano y porcelana fria moldeable con
la que se logré un segundo modelo final exitoso con sus
respectivos acabados. Finalmente, y dando respuesta al
interés mostrado por los estudiantes, se selecciona un
grupo de estudiantes para realizar una visita a los talleres
de mdquinas del programa de disefio industrial Tadeista.

e Etapa 4: Aplicacién de la prueba post-test

Se le informé a cada estudiante de tercer semestre de la
asignatura patologia que la informacién recolectada serfa
confidencial y sélo para propésitos del estudio, las pruebas
de conceptos (la misma que se aplicé en la prueba pre-test),
y el cuestionario con la escala de Likert se respondié de
manera presencial e individual el dia de la entrega final.
Para el anélisis de datos de la informacién recolectada, se
compararon cada una de las respuestas escritas de los ins-
trumentos pre y post test una vez culminado el proyecto.

eEtapa 5: Socializacién del Proyecto
Los estudiantes socializaron mediante una ponencia, la
experiencia y los resultados de la metodologia de apren-
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dizaje aplicada a partir de la interaccién de las disciplinas
del disefio y la fisioterapia, en el evento denominado
Socializacién de Proyectos de Aula del programa de
fisioterapia de la Universidad de la Sabana, el dia 12 de
noviembre del afio 2015.

Resultados

Los resultados de las pruebas pre y post-test evidencian
que la metodologia aprendizaje basado en proyectos
(ABP), cumple con los objetivos plantados desde el
modelo constructivista, favoreciendo las competencias
de trabajo colaborativo, resolucién de problemas, au-
tonomia, biisqueda de informacién, planificacién del
tiempo, capacidad para expresarse de forma adecuada y
motivacién por parte del estudiante frente al estudio de
estructuras anatémicas complejas.

Los resultados obtenidos de acuerdo a la aplicacién de
las pruebas pre y post test son las siguientes:

Del total de las preguntas planteadas en el pre-test, el
43% de los estudiantes no respondieron, el 38% respon-
dieron parcialmente y el 19% respondieron de manera
completa a una o mds de las preguntas establecidas. Con
relacion a la prueba post-test se observa que el 10% de los
estudiantes no respondieron, el 41% de los estudiantes
respondieron parcialmente y el 49% respondi6 de manera
completa a una o més de las preguntas planteadas. Estos
resultados presentan un aumento en relacién con las
preguntas contestadas en su totalidad y las desarrolladas
parcialmente, evidenciando una apropiacién del cono-
cimiento adquirido relacionado con el tema de estudio.
A partir de los resultados, se evidencia que al realizar un
didlogo de saberes entre las Artes y Ciencias de la Salud
(disefio industrial y fisioterapia), se logran desarrollar
procesos de ensefianza y aprendizaje colaborativos a
través de estrategias diddcticas que permiten integrar el
entendimiento de la tercera dimensién mediado por un
modelo, brindando elementos para la comprensién y el
andlisis de los diferentes 6rganos humanos (para este caso
el pulmoén), necesarios para aprender su fisiopatologia y
las posibles aplicaciones durante la formacién académica
y futuro quehacer profesional.

Reflexiones finales

¢ El ejercicio académico exigié de un proceso de toma de
decisiones, resolucién de problemas, comunicacién aser-
tiva y trabajo en equipo, que desde las bases del construc-
tivismo supera la relacién de verticalidad tradicional y
propende por un acompafiamiento en aula m4s horizontal.
¢ Los ambientes de aprendizaje colaborativos son un
espacio propicio para la interaccién de distintos saberes
que persiguen un objetivo comun en la construccién de
nuevo conocimiento.

¢ La elaboracién de modelos tridimensionales como me-
diadores educativos, son una estrategia para lograr moti-
vacién, experimentacion (prueba y error) y participacién
activa durante el aprendizaje, tanto en los estudiantes de
fisioterapia como los docentes orientadores.
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e La elaboracién del modelo de un pulmén humano adul-
to por parte de los estudiantes de fisioterapia, genera una
innovadora forma de motivacién extrinseca e intrinseca,
para la adquisicién de conocimiento relacionado con los
referentes anatémicos y fisiolégicos del pulmén.

¢ El pensamiento espacial es una habilidad de todos los
seres humanos que es desarrollada de manera intencional
por las dreas que estudian los procesos creativos, pero
debido a su valor como herramienta para comprender el
mundo fisico, hace necesario que se implemente como
un eje transversal hacia todas las ciencias. En el presente
caso de fisioterapia demuestra ser una herramienta ttil
en la comprensién del movimiento corporal humano y
la lectura de imégenes diagndsticas.
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Abstract: Different fields of knowledge are based on academic ex-
ercise of interaction with the physical world. The recognition and
support from design to that reality in three dimensions, was a valu-
able contribution that has allowed to build teaching materials, as
dummies of human organs, that were important for teaching a course
of a physiotherapy program. Interdisciplinary work of teachers and
students in the classroom, was a propitious space for the interaction
of different knowledge seeking a common academic goal, as part of

a significant learning experience.

Keywords: Interdisciplinarity - Physiotherapy - Image - Three-
dimensional - Model - Significant learning - Body.

Resumo: Diferentes dreas do conhecimento sdo baseados em exercicio
académico sua interagdo com o mundo fisico. O reconhecimento e
apoio desde o projeto até que a realidade em trés dimensdes, foi um
valioso contribuigdo eu permitir construir um material de ensino sob
a forma de dummies em 6rgaos humanos, que eram transformadores
para o ensino de um curso de um programa de fisioterapia. Interdi-
sicplinar trabalho de professores e alunos em sala de aula, foi um
favorédvel para a interagdo do conhecimento diferente para atingir
um objetivo comum académico, enquadrado no processo de espago

de aprendizagem significativa.

Palavras chave: Interdisciplinaridade - Fisioterapia - Imagem - Tri-

dimensional - Modelo - Aprendizagem significativa - Gorpo humano.
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