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Resumen

Introduccion: tradicionalmente, la ensefianza del plexo braquial y nervios del miembro superior ha ocurrido de
forma magistral, acompafiada de una practica de reconocimiento en el anfiteatro. Objetive: proponer una estrategia
pedagogica para la ensefianza y aprendizaje de este tema, que permita comprender la relacion entre las raices
nerviosas, la formacion de los troncos, fasciculos y nervios terminales. Materiales y métodos: para la comprension
de la anatomia del plexo braquial se prosiguié de la siguiente manera: inicialmente, se realizd una lectura a
profundidad de los libros de texto clasicos de anatomia humana, se revisaron aplicaciones con imagenes en 3D
para facilitar la ubicacion espacial, se realizaron dibujos del plexo, y a partir de reuniones virtuales, se decidi6 crear
un cuento con inicio, desarrollo y conclusién que permitiera hacer una analogia entre la vida cotidiana y el plexo
braquial, titulado “Una historia en el plexo braquial”. Después, se utilizé el programa Procreate de Apple para
ilustrar los personajes de acuerdo con las descripciones creadas. Finalmente, se realizé la animacién utilizando el
programa Adobe Premiere. Resultados: se disefio y anim6 un cuento sobre el plexo braquial, con 15 ilustraciones
originales que personifican cada una de las divisiones ventrales de las raices nerviosas de C5 a T1. La ubicacion
espacial se representa a través de los estratos socioecondmicos, y las relaciones entre los nervios a partir de las
relaciones familiares. Conclusion: la participacion activa de los estudiantes en el diseflo de estrategias pedagogicas
permite la comprension de la anatomia humana, lo cual facilita la construccion de conocimiento en el area. Por
tanto, esta actividad se convirtio en una excelente estrategia de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, que involucro
en este caso la creatividad, la escritura, el trabajo en equipo y la comprension a profundidad del tema para poder
hacer la analogia.
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Abstract

Introduction: Traditionally, the teaching of the brachial plexus and nerves of the upper limb starts from theory,
followed by a recognition practice in the amphitheater. Objetive: To propose a pedagogical strategy for the teaching
and learning of this topic that allows the understanding of the relationship between nerve roots, the formation of
trunks, fascicles and terminal nerves. Materials and method: To understand the anatomy of the brachial plexus, an
in-depth reading of the classic human anatomy textbooks was initially performed; applications with 3D images were
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reviewed to facilitate spatial location; drawings of the brachial plexus were made and, through virtual meetings, it
was decided to create a structured story with introduction, climax and conclusion, which would allow an analogy
between everyday life and the brachial plexus, entitled “A story in the brachial plexus”. Afterwards, the Procreate
program from Apple was used to illustrate the characters according to the descriptions created. Finally, the animation
was made using the Adobe Premiere program. Results: A story about the brachial plexus was designed and animated
with 15 original illustrations that personify each of the ventral divisions of the nerve roots from C5 to T1. The spatial
location is represented by the socioeconomic strata and the relationships between the nerves by family relationships.
Conclusion: The active participation of students in the design of pedagogical strategies allows the understanding
of human anatomy, facilitating the construction of knowledge in the area. This makes this activity an excellent
teaching, learning and evaluation strategy that involved creativity, writing, teamwork and in-depth understanding of

the topic in order to make the analogy.

Keywords: Anatomy; Education; Learning; Teaching; Writing; Animation.

Introduccion

En los curriculos de los programas académicos para
la formacién de profesionales de la salud, una de sus
asignaturas clave o “medular”, por decir de algun
modo, es la anatomia humana. Esta ciencia estudia
las formas y las estructuras del cuerpo humano, y
ha establecido un lenguaje propio con el objetivo
de facilitar la comunicacion y la comprension entre
profesionales del area de la salud alrededor del mundo'.
Para estas profesiones, el cuerpo humano es el centro de
investigacion y de intervencion diaria.

Asi mismo, la asignatura de anatomia humana ha sido
considerada por diferentes autores como la base de todas
las profesiones en salud humana, ya que en campos como
la fisiologia, la patologia, la histologia y la terapéutica,
entre otros, se requiere de este conocimiento y del
correcto uso de su lenguaje particular. Comprender
la tridimensionalidad del cuerpo humano, la relacién
de las estructuras y la funcién general de los 6rganos
y sistemas corporales es imprescindible para cursar
areas relacionadas con la practica clinica, en las que
se estudia la estructura microscdpica de los tejidos, asi
como la funcion macroscopica integrada’®.

Entre los sistemas estudiados en la anatomia humana se
encuentra el sistema nervioso periférico. En la mayoria
de los textos este se presenta por regiones anatdmicas;
particularmente, el plexo braquial se incluye en la region
anatomica de miembro superior al finalizar la revision
de las estructuras Oseas, articulares y musculares. El
plexo braquial asegura la inervacion sensitiva, motora
y propioceptiva del miembro superior y la region
escapulodeltoidea, estd conformado por los ramos
anteriores de los cuatro tltimos nervios cervicales (C5,

Cé6, C7, C8) y el primer nervio toracico (T1). A través
de sus ramos colaterales y terminales, su constitucion
anatomica estd organizada por troncos conformados
por el ramo anterior de C5, después de recibir un ramo
comunicante de C4, se une al ramo anterior de C6
para formar el tronco superior, el ramo anterior de C7
constituye por si solo el tronco medio y el ramo anterior
de C8 se une con el de T1 para formar el tronco inferior.
Cada tronco se divide en dos ramos, uno anterior y otro
posterior; estas divisiones de los troncos se unen para
formar tres fasciculos: posterior, lateral y medial.

El fasciculo posterior da origen al nervio radial y axilar,
del fasciculo lateral surgen el nervio musculocutaneo
y la raiz lateral del nervio mediano, y del fasciculo
medial nace la raiz medial del nervio mediano, el
nervio ulnar y el nervio cutaneo antebraquial medial.
El plexo provee ademas diez ramos colaterales:
anteriores (nervio subclavio, pectoral lateral, pectoral
medial), posteriores (nervio supraescapular, dorsal de la
escapula, subescapular superior, subescapular inferior
y toracodorsal) e inferiores (nervio toracico longo,
cutaneo braquial medial) Figura 1'.

Laensefianzay aprendizaje de este tematradicionalmente
serealiza de formamagistral, seguida poruna practicade
reconocimiento en el cadaver o en modelos anatémicos.
Sin embargo, la ubicacion espacial, la terminologia y
la relacion de los componentes de este plexo nervioso
es compleja, por lo que se realizd una propuesta de
enseflanza y aprendizaje de este tema a través del disefio
de una estrategia pedagogica que permita comprender la
relacion entre las raices nerviosas, la formacion de los
troncos, fasciculos, nervios terminales y su correlacion
clinica a partir de la creacion de un cuento en el que se
plantean analogias con la vida diaria.
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Figura 1. Tlustracion del plexo braquial. Elaboracion propia.

Materiales y métodos

Este trabajo se enmarca en el proyecto titulado
“Recurso educativo abierto para el aprendizaje de
la anatomia humana”, que cuenta con el aval del
Comité Institucional de Revision de Etica Humana de
la Universidad del Valle, con codigo interno 121-018
del 2018. El ejercicio pedagdgico se llevod a cabo con
tres estudiantes de segundo semestre del programa
académico de Medicina y Cirugia de la Universidad del
Valle, que se encontraban matriculadas en el curso de
Preanatomia.

La propuesta se bas6 en la creacion de una herramienta
pedagdgica que facilitara el aprendizaje del plexo
braquial para los estudiantes de diferentes programas
académicos de la Facultad de Salud, tales como
Fisioterapia, Odontologia, Medicina, Bacteriologia,
Fonoaudiologia, Terapia Ocupacional, entre otros. Para
ello, se siguio el proceso de construccion de modelos
propuesto por Justi®.

Como objetivo, se establecid disefiar una herramienta
pedagdgica que permitiera comprender la ubicacion
del plexo braquial, la terminologia, sus relaciones
anatomicas y la correlacion clinica.

Lectura de la teoria

Se realiz6 una lectura a profundidad de las generalidades
de la anatomia humana, especialmente, la posicion
anatomica, la planimetria, los términos de ubicacion y
referencia y la anatomia del plexo braquial. Los textos
utilizados fueron Anatomia humana, de Latarjet y Liard’,

y Anatomia con orientacion clinica, de Moore*. Ademas,
se hicieron blisquedas en bases de datos sobre modelos
de representacion de la anatomia del plexo braquial.

Forma de representacion

Se tomo la decision sobre la forma de representacion
para el aprendizaje de la anatomia del plexo braquial.
Para comprender el tema, inicialmente, se revisd la
aplicacion de Visible Body (suscripcion a través de
la Universidad del Valle), que contiene modelos 3D
interactivos del cuerpo humano, con el objetivo de
facilitar la ubicacion espacial. En esta aplicacion, el
plexo braquial es representado en color amarillo y es
posible mover las piezas en todos los planos anatomicos
y disecar virtualmente las estructuras dseas, musculares
y vasculonerviosas.

Posteriormente, se realizaron dibujos a mano del plexo
braquial, y a partir de reuniones virtuales se acordo
crear un cuento con inicio, desarrollo y conclusion, que
permitiera hacer una analogia entre la vida cotidiana y
las estructuras nerviosas del plexo braquial, teniendo en
cuenta la correlacion clinica. El titulo escogido fue “Una
historia en el plexo braquial”. Los ramos ventrales de
las raices nerviosas fueron representados por personajes
llamados C5, C6, C7, C8 y T1, quienes formaron
relaciones familiares que representan las divisiones y los
nervios terminales; estos pertenecen a diferentes estratos
socioeconomicos para facilitar la ubicacion anatomica.
Cada personaje fue ilustrado con caracteristicas que se
relacionan con su correlacion clinica.



Salud UIS | https://doi.org/10.18273/saluduis.54.¢:22063

Comprobacién del modelo propuesto

El cuento fue presentado a los compaiieros de aula
y las docentes encargadas de coordinar el curso de
Preanatomia, para recibir sugerencias en cuanto al uso
de la terminologia anatomica y la pertinencia de las
analogias planteadas.

Ilustracion digital

Para ilustrar la historia, se trabajé con un estudiante del
programa académico de Medicina de la Universidad
Santiago de Cali con conocimientos en disefio gréfico,
quién a partir de las descripciones de los personajes en el
cuento y sus conocimientos anatdmicos propuso ilustrar
los personajes con caracteristicas que permitieran
representar las relaciones familiares de la historia con
la descripcion anatdmica y la correlacion clinica.

Inicialmente se selecciono un estilo pictorico siguiendo
referentes anatdmicos convencionales, por ejemplo,
las estructuras nerviosas en los libros de texto y
atlas se presentan con color amarillo, por tanto, los
personajes que representan las estructuras nerviosas se
establecieron de este color y con morfologia alargada, la
cual simula a los nervios. Los disefios fueron sencillos y
esquematicos con elementos que permitieran reconocer
cada personaje y relacionarlo con la morfologia del
plexo braquial (como se observa en la Figura 2).
Posteriormente, se realizaron bocetos en papel para
cada uno de los personajes, para luego variar el estilo
de los ojos, la proporcion de las partes del cuerpo, la
ropa y accesorios utilizados; con estos elementos se
cre6 un moodboard para tener una idea previa de la
ilustracion. Para la prueba de color se creé una guia
de los personajes sobre fondo blanco, con todos sus
elementos caracteristicos.

Una vez establecidos los elementos visuales, se cred
un storyboard (Figura 3) en el que se eligieron las
partes mas importantes y representativas para el cuento,
siguiendo la introduccidon, el nudo y el desenlace de
la historia: primero, presentacion de la situacion y la
introduccion de los personajes principales; segundo,
los conflictos entre estos; y por ultimo, la resolucion.
Se disefio también una portada en la que aparecen los
personajes principales.

Tras su aprobacion, se ilustré digitalmente el cuento
utilizando el programa Procreate de Apple; se trabajo en
paginas dobles en las que el texto solo ocup6 el 30 % del
espacio y el resto fue para la ilustracion. En el boceto

‘SALUD uls

se realizaron los cambios sugeridos. Se selecciond la
tipografia y los colores para ambientar las situaciones
representadas, y se agregaron colores, sombras y
texturas que ayudaran a equilibrar la composicion, para
complementar la historia escrita a través de la imagen
que, finalmente, seria incorporada al texto.

Figura 2. Personajes disefiados para representar cada una de
las estructuras nerviosas. Elaboracion propia.

Figura 3. Storyboard o guion grafico para el cuento animado.
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Animacion

Enestaetapa se contd con laparticipacion de un ingeniero
multimedia que realiz6 una animacion digital en 2D
con la técnica de cut out, con huesos y controladores.
Se realizaron los fotogramas correspondientes a los
movimientos de los personajes. Inicialmente, las
ilustraciones de los personajes fueron digitalizadas con
la herramienta Toon Boom Harmony, luego se procedio
a animar cada escena individualmente y se pasé al
software After Effects para empatar la composicion
general, agregar efectos y tiempos. Una vez se
agregaron los textos y se renderiz6 la composicion, se
us6 el programa Adobe Premiere para ensamblar las
escenas, agregar sonidos, hacer cortes y renderizar el
producto final.

La musica utilizada en la animacion se adquirié con
licencia Creative Commons en la plataforma Free
Music Archive (FMA); se realizo una busqueda en los
bancos de géneros orquestales e incidental, y la cancion
utilizada fue “Rainbow” de Yakov Golman.

Resultados

La experiencia pedagogica permitié el disefio de un
cuento sobre el plexo braquial que contiene quince
ilustraciones originales. En estas, se personifican cada
una de las divisiones ventrales de las raices nerviosas
de C5 a T1. Como elemento analdgico para facilitar
la comprension de la ubicacion espacial se asigno a
cada personaje un nivel de estrato socioecondmico, en
cuanto a las relaciones entre los nervios, se establecid
una comparacion con los vinculos familiares.

Cada personaje fue caracterizado teniendo en cuenta las
correlaciones clinicas de cada uno de los nervios, como
la mano de predicador (lesion del nervio mediano),
la mano caida (lesion del nervio radial) o la mano en
garra (lesion del nervio ulnar) (Figura 4). La animacion
del cuento se encuentra disponible en la plataforma de
YouTube (https://youtu.be/vocq0MQa8ZY).


https://youtu.be/vocq0MQa8ZY
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Figura 4. Tlustracion del cuento “Una historia en el plexo braquial”.
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Discusion

Diversos estudios han buscado responder a la
pregunta de cual es el mejor método para ensefiar y
aprender anatomia humana®®’. Los resultados son
controversiales; mientras algunos investigadores
encuentran mejor rendimiento académico en el
método tradicional, entendido como clase magistral
y practica en el anfiteatro, comparado con métodos
constructivistas donde los estudiantes trabajan con
guias de estudio en grupos pequefios?®, otros encuentran
mejores resultados académicos y mayor satisfaccion
de los estudiantes cuando utilizan métodos alternativos
como el aprendizaje en equipos’ y la enseflanza asistida
por computador.

En este caso, la participacion activa de los estudiantes
en la creacion y animacion del cuento permiti6 entender
la ubicacion anatéomica del plexo braquial, facilito el
uso de la terminologia anatomica y la comprension de la
relacion entre las estructuras nerviosas para formar los
troncos, fasciculos y nervios terminales. Las analogias
utilizadas son faciles de recordar y relacionar, puesto
que pertenecen a situaciones familiares cotidianas, los
dibujos fueron disefiados de tal manera que representan
las estructuras nerviosas y, al mismo tiempo, la historia.

La narracion de un cuento capta la atencion del lector
debido a su estructura, enlaza directamente con los
sentimientos del oyente, crea una alta motivacion y
media en la comprensién de los conceptos. “Erase
una vez” es una frase prototipica para abrir un
relato que consigue atraer la atencion del receptor,
independientemente de la edad, por lo que la utilizacion
del cuento como herramienta didactica de aprendizaje
es un acierto, ademas, los estudiantes demuestran
interés y es posible explicar conceptos concretos'.

La creacion, ilustracion y animacion del cuento para
el aprendizaje del plexo braquial como estrategia de
enseflanzay aprendizaje de la anatomia humana permitié
a los estudiantes construir, de una forma creativa y
original, sus propias ideas a partir de la comprension
de un tema en particular, en este caso, el plexo braquial.
Ademas, el proceso de creacion del cuento permitio
detectar limitaciones que tienen los estudiantes y
mejorar aspectos cognitivos en la formacion de
los conceptos'?. Involucrar a los estudiantes en la
construccion de herramientas pedagdgicas permite que
estas sean usadas posteriormente para la ensefianza de
diferentes temas a otros estudiantes.

‘SALUD uls

En los ultimos afios, en diferentes areas del
conocimiento, se encuentra que los avances tecnologicos
relacionados con redes, herramientas y dispositivos
para la gestion de la informacion han permitido que los
docentes consideren y exploren los posibles usos de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
como apoyo en los procesos de ensenanza-aprendizaje'.
Diversas aplicaciones y recursos permiten visualizar las
estructuras anatomicas de forma tridimensional, por lo
que es posible disecar virtualmente sin temor a dafar las
piezas; también se pueden utilizar diferentes programas
para crear propuestas que involucren activamente a los
estudiantes en la construccion del conocimiento'.

Para ilustrar la historia, uno de los estudiantes
aprovecho sus habilidades basicas en disefio grafico y la
comprension de la terminologia anatomica, para crear
personajes que representan las estructuras nerviosas del
plexo braquial. El uso de términos coloquiales permite
que el estudiante asocie algunas estructuras conocidas
con la terminologia cientifica; esto favorece Ila
adquisicion del nuevo lenguaje's, pues se comprenden
las expresiones utilizadas. El ilustrador participé como
un segundo narrador de la historia, complementando el
texto y enriqueciéndolo a través de la imagen.

En la literatura se encuentra variedad de propuestas
de ensefianza-aprendizaje de la anatomia humana
que buscan facilitar la comprension de los temas que
presentan mayor dificultad, especialmente las regiones
con estructuras pequeiias, dificiles de visualizar y que no
se pueden modelar en imagenes bidimensionales. Una
opcion es el uso de recursos virtuales para facilitar la
enseflanza; ejemplo de esto es la elaboracion de videos
educativos a partir de imagenes de tomografia axial
computarizada (TAC) pertenecientes a pacientes sanos,
que permitan construir estructuras tridimensionales en
un software, para visualizar las estructuras diminutas y
complejas de las diferentes regiones corporales'e.

Otros proyectos utilizan impresiones 3D de diferentes
regiones anatomicas, diferenciando cada una de
sus partes por medio de colores, lo que facilita la
identificacion y el entendimiento de la relacion entre las
estructuras que las conforman'’. También, se encuentran
propuestas de enseflanza que utilizan la elaboracion
de maquetas para lograr la alfabetizacion visual y
la ubicacion espacial, lo cual se evaliia por medio de
la elaboracion de dibujos de cortes transversales de
regiones corporales; estos cortes son los de mayor
dificultad de comprension'®,
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Por su parte, la Universidad de California facilita el
aprendizaje por medio del uso de metaforas, analogias
y expresiones faciales, con el objetivo de ofrecer
nuevas formas de pensamiento, enfocar las actividades
en funciones comunes del ser humano y mejorar la
comprension de las relaciones anatomicas y fisiologicas.
Los autores encuentran que este método proporciona
una forma agradable de entender las interacciones entre
los 6rganos y sistemas'.

Los libros de texto clasicos utilizan diferentes imagenes
del plexo braquial, estas ilustraciones se presentan en
diferentes planos anatomicos complejos para identificar
y ubicar en el espacio, por lo que es necesario la
utilizacion de una ayuda complementaria para que el
lector pueda interpretar y beneficiarse de estos apoyos
visuales. Es importante que los dibujos utilizados
ayuden a comprender el texto, faciliten su memorizacion
y permitan una gran variedad de funciones instructivas,
mientras aportan informacion extralingiiistica®.

Algunas investigaciones realizadas con estudiantes del
programa de Medicina y Cirugia indican que el método
de aprendizaje utilizado, asi como el tiempo y tipo de
enseflanza, influye en el resultado de la evaluacion. Las
recomendaciones para disefiar propuestas de cursos
incluyen que una evaluacion promueva el aprendizaje
relevante, resalte la importancia para la clinica e
incluya diferentes metodologias que utilicen variedad
de modelos para representar el contenido y la ensefianza
en todo el plan de estudios®.

Conclusién

La participacion activa de los estudiantes en el disefio
de estrategias pedagdgicas permite la comprension de
la anatomia humana de una manera significativa. Esta
propuesta propicia la construccién de conocimiento
en el area y la convierte en una excelente actividad de
enseflanza, aprendizaje y evaluacion, que involucra en
este caso la creatividad, la escritura, el trabajo en equipo
y la comprension a profundidad del tema para realizar la
analogia. Igualmente, la construccion de herramientas
pedagdgicas permite a docentes y estudiantes ampliar
el repertorio de instrumentos que pueden ser usados en
otros programas académicos que abordan los mismos
temas.
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