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Resumen

Los avances en el conocimiento y desarrollos tecno-
l6gicos actuales exigen cambios en la Educacién, reo-
rientdndola hacia un papel protagénico del estudiante
en el aprendizaje auténomo, significativo y colaborativo
junto a docentes reflexivos y abiertos a la busqueda de
nuevas estrategias. La educacion médica comparte estos
retos que demandan médicos criticos, adaptativos y que
entiendan y utilicen recursos tecnolégicos para resolver
problemas de salud en sus pacientes y poblaciones.

Objetivo. Disenar una estrategia pedagdgica basa-
da en situaciones problémicas y estilos de aprendizaje,
mediada por TIC, para mejorar el desarrollo de compe-
tencias sobre la Mecdnica Respiratoria.

Metodologia. Disefio con un grupo experimental y
uno de control, con mediciones antes y después en am-
bos grupos. Poblacién: estudiantes de tercer semestre de
Medicina en una universidad colombiana.

Resultados. El grupo que tomo la estrategia basada
en situaciones problémicas con materiales adaptados al

estilo de aprendizaje y mediada por TIC, mejoraron en
comparacion con el grupo de control (p < 0.001); hubo
mejor rendimiento global en el grupo de intervencién (p
=0.017). El uso de la estrategia pedagdgica no mejoré la
memorizacién de contenidos comparandose con el con-
trol (p= 0.145). La satisfaccién de la estrategia se encon-
tré en alto grado.

Conclusiones. Esta estrategia es una alternativa no-
vedosa e innovadora, incorpora las TIC para el aprendiza-
je individual y colectivo en mecdnica respiratoria. Debe
existir diversidad en las estrategias de evaluacién que no
se limiten a valoraciones sumativas de tipo cuestionario
que desconocen otros procesos de evaluacién relaciona-
dos con aprendizaje significativo.

Palabras claves: Educacion superior, estilos de
aprendizaje, tecnologias de informaciéon y comunica-
cién, mecanica respiratoria, situaciones problema.
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Abstract

Advances in knowledge and current technological
developments require changes in education, redirecting
it towards a student’s leading role in autonomous, mea-
ningful and collaborative learning with thoughtful tea-
chers and open to the search for new strategies. Medical
education shares these challenges that demand critical,
adaptive physicians who understand and use technolo-
gical resources to solve health problems in their patients
and populations.

Objective. Was To design a pedagogical strategy ba-
sed on problems situations and learning styles, mediated
by ICT, to improve the development of competencies on
respiratory mechanics.

Methodology. It was designed with an experimen-
tal group and a control one, with measurements before
and after in both groups. Population: Third semester me-
dical students at a Colombian university.

Results. The group that took the strategy based on
problematic situations with materials adapted to the
learning style and mediated by ICT, improved in compa-
rison with the control group (p < 0.001); There was a bet-
ter performance in the intervention Group (P = 0.017).
The use of the pedagogical strategy did not improve the
memorization of contents compared with the control
(P = 0145). The satisfaction of the strategy was found in
high degree.

Conclusions. This strategy is a new and innovative
alternative, incorporating ICT for individual and collec-
tive learning in respiratory mechanics. There should be
diversity in evaluation strategies that are not limited to
questionnaire-type summative assessments that do not
know other evaluation processes related to meaningful
learning.

Keywords: Higher education, learning styles, infor-
mation and communication technology, respiratory me-
chanics, problem solving.

Introduccion

En una sociedad altamente competitiva,
acelerada y globalizada, juegan un papel im-
portante tanto las politicas gubernamentales
en materia educativa, como el compromiso
de las instituciones por garantizar y motivar el
aprendizaje de los estudiantes. Los enfoques
educativos en la actualidad propenden de-
jar de enfatizar en estrategias centradas en el
docente, propias de la educacién tradicional,
orientadas a inducir el aprendizaje de conte-
nidos (interpretar, analizar y memorizar), para

fomentar mas la participacion del estudiante
en su aprendizaje, involucrandolo directamen-
te en actividades que le permitan desarrollar el
pensamiento critico y en consecuencia, auto-
rregular su propio aprendizaje.

A lo largo de la historia diversos paradig-
mas han influenciado la educacién, cada uno
de ellos soportado en la psicologia, filosofia y
sociologia, pero todos con el Unico fin de de-
sarrollar en el estudiante la inteligencia, las
capacidades, las destrezas, el aprendizaje y los
valores. Dentro de los paradigmas que han in-
fluenciado la educacién conviene mencionar:
el conductual, basado en la conducta-compor-
tamiento; el paradigma cognitivo, que ofrece
al estudiante las herramientas para trabajar
activamente en la construccién del conoci-
miento y el docente actia como facilitador, y
el paradigma de competencias, en el que el es-
tudiante ademas de participar activamente en
la adquisicion del conocimiento, cuenta con un
ingrediente adicional que es la tecnologia, la
cual facilita al estudiante ademas de procesar,
interiorizar y convertir la informacién en cono-
cimiento, estar actualizado permanentemente
para poder enfrentar los retos del ejercicio pro-
fesional (Duque & Perdomo, 2014).

Como resultado de la globalizacién y sus efec-
tos sociales, se hace necesario dar un cambio de
paradigma impulsado por la sociedad del conoci-
miento, para fundamentar los procesos de ense-
nanzay aprendizaje en el rol activo del estudian-
te, que permita desarrollar sus competencias de
manera autonoma y vivencial con estrategias
guiadas por el docente, dando importancia a la
enseflanza por competencias enfocadas en el
saber ser y saber estar (genéricas) y en el saber
y saber hacer (especificas). Por ello, la educacion
superior europea al adoptar el aprendizaje por
competencias, menciona que las universidades
deben proponer métodos de innovacién peda-
gogica para lograrlo (Diaz, 2006)

Para Byrne & Rozental (1994) las escuelas
médicas no deben estar lejanas a estos para-
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digmas educacionales, pues su gran objetivo
es formar profesionales que aporten beneficios
a la sociedad, que puedan integrarse a los nue-
vos cambios y retos que traen los avances cien-
tificos y tecnolégicos, ofreciendo una atencion
con calidad, es por ello que los procesos de en-
sefianza deben estar integrados permitiendo
un aprendizaje basado en la realidad, en las vi-
vencias propias, colaborativas y practicas.

Motivar la vinculacién “natural” de un estu-
diante a una actividad de aprendizaje que im-
plique a su vez el desarrollo de una competen-
ciay el logro de aprendizajes significativos, exi-
ge la consideracion de aspectos como el estilo
de aprendizaje del estudiante (Felder & Spurlin,
2005), en el disefio u organizacién de los conte-
nidos de apoyo y la valoracion del nivel de co-
nocimiento, para medir el avance del estudian-
te en su aprendizaje dentro de las actividades
de formacion previstas, asi como el contexto y
los presaberes de los estudiantes.

Este trabajo propone una estrategia peda-
gogica basada en situaciones problémicas para
orientar el aprendizaje mediado por TIC, de la
Mecdnica Respiratoria (un modulo del curso
Fisiologia Humana, del programa de Medicina
de una universidad colombiana), considerando
como variables el estilo de aprendizaje y el nivel
de conocimiento de los estudiantes. El estilo de
aprendizaje detectado en el cuestionario de-
sarrollado por Felder y Soloman es importante
para el diseno y construccion de los contenidos
de apoyo que ofrece el docente, y el nivel de
conocimiento para “graduar” el avance del es-
tudiante a través del curriculo del curso (Felder
& Soloman, 2005; Felder & Spurlin, 2005)

Para la realizacién de la estrategia se partio
de tres corrientes contemporaneas: a) el Cons-
tructivismo en el que esta presente la pedago-
gia de la autonomia, que resalta el papel del
estudiante como protagonista de su propio
aprendizaje, el cual se logra mediante la apli-
cacion de diversas estrategias y el acompafa-
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miento de los docentes. El objetivo fundamen-
tal de este tipo de aprendizaje es que el estu-
diante aprenda de forma independiente y es-
tratégica (Crispin et al., 2011); b) las pedagogias
criticas que propenden por una educacion libre
y activa desde todos sus contextos: individual,
social, econdmico y politico. Para Freire (2004)
la educacién es influenciada por el mundo y el
contexto, donde el estudiante asume el rol de
actor activo con diferentes capacidades en las
gue es capaz de desenvolverse, haciendo uso
de su historia, cultura y sociedad. Resalta que
la educacion es problematizadora, critica y li-
bertadora; c) el Conectivismo, definido como la
teoria del aprendizaje en la era digital donde el
caos (comprendido como toda la informacién
que se encuentra inmersa en la red) necesita
de nuevas formas de aprender, afines a los me-
canismos cerebrales del estudiante y a los me-
canismos propios de la red, estableciendo co-
nexiones y patrones entre los diferentes nodos
informativos (Siemens, 2014).

De la necesidad de implementar de forma
correcta la tecnologia surge el modelo conoci-
do con el nombre de b-learning. Este tiene sus
origenes en las teorias del conductismo, cons-
tructivismo, cognitivismo y humanismo; en las
que se busca que el estudiante indague, explo-
re y construya conocimiento a partir de diferen-
tes herramientas, desarrollando un aprendizaje
significativo que integre diferentes practicas
pedagdgicas (Vera, 2008). Implementar la tec-
nologia junto con los procesos educativos, tal
como lo propone la educacion b-learning, re-
quiere de una planeacién que le permita al do-
cente integrar de forma eficaz la tecnologia en
las clases dentro del aula. Para que este proceso
sea posible se hace necesaria la combinacién
de tres componentes o dimensiones esencia-
les del conocimiento basico: contenido (con-
tent knowledge - CK), pedagogia (pedagogical
knowledge - PK) y tecnologia (technological
knowledge - TK). De esta interaccion resulta
el modelo llamado Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK). La interaccion de
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estos componentes permite que cada discipli-
na sea ensefada de una manera eficaz, con he-
rramientas tecnoldgicas apropiadas, todo esto
soportado en la pedagogia (Koehler, Mishra,
Akcaoglu & Rosenberg, 2008).

Metodologia

El tipo de investigacion es un disefio con
un grupo experimental, un grupo de control y
mediciones antes y después en ambos grupos,
para finalizar se hacen las comparaciones entre
los dos grupos de las medidas pre y pos (Brio-
nes, 1996).

El estudio se desarrollé en tres fases: la pri-
mera, el disefio de la estrategia teniendo en
cuenta el modelo TPACK; segunda, la imple-
mentacion dentro de la unidad sobre mecanica
respiratoria, con asesoria del docente y dirigi-
da a estudiantes de Ciencias de la Salud a nivel
universitario; y tercera, la evaluacion del ren-
dimiento académico de los estudiantes frente
a la estrategia utilizada, comparandolo con el
grupo control que recibid la clase magistral.

El presente estudio tuvo un componente de
evaluacion cuantitativa en el cual los grupos de
participantes (n=80) estuvieron conformados
por 52 mujeres (65%) y 28 varones (35%), quie-
nes se distribuyeron equitativamente en 40 in-
tegrantes para cada grupo; de todos se obtuvo
el consentimiento informado para participar.
Estos fueron elegibles, considerando como cri-
terios de exclusién la cancelacién de semestre
segun los términos de la institucién, estudian-
tes que estén repitiendo el curso y el deseo de
no participar. El promedio de edades fue de 19
anos, siendo 16 anos el valor minimo y 22 el va-
lor maximo.

Al inicio del semestre se aplicé a todo el gru-
po el Instrumento de diagndstico de los estilos
de aprendizaje segun el modelo FSLSM (Index
of Learning Styles, ILS), disefiado por Richard
Felder y que consiste en una bateria de 44 pre-
guntas con doble opcién de respuesta, que

permite evaluar las 4 dimensiones propuestas
por el FSLSM, junto con las categorias.

A continuacién se realiz6 un muestreo por
conglomerados debido a que la poblacion de
estudiantes se encontré distribuida en seccio-
nes de 20 a 22 estudiantes, por lo cual se toma-
ron diversos estudiantes de cada uno, teniendo
en cuenta que esta fuera homogénea y se or-
ganizaron en un grupo control (n = 40) y uno
de intervencion (n=40); no se tuvo en cuenta el
resultado del ILS para asignar a los estudiantes
a los grupos de intervencién o control. Quienes
fueron excluidos del grupo de intervencién,
eran ubicados en el grupo de control.

Los estudiantes del grupo de control reci-
bieron la metodologia utilizada tradicional-
mente en la Facultad de Medicina, que con-
siste en una clase magistral en un auditorio y
esta actividad es previa a los talleres practicos
y de resolucién de problemas. Por otra par-
te, en el grupo de intervencion, se utilizé una
estrategia pedagdgica (usando la plataforma
Moodle) durante el desarrollo de la clase y del
tema del sistema respiratorio, este grupo pudo
ver los contenidos de la clase en un formato
especialmente disefiado, teniendo en cuenta
sus estilos de aprendizaje, asi como resolver
actividades y situaciones problemas que le
permitieran adquirir un pensamiento critico al
momento de escoger un diagnéstico médico.
El estudiante tuvo la oportunidad de revisar la
plataforma de manera auténoma dentro de la
institucion y en el tiempo de trabajo indepen-
diente, las veces que lo consideré necesario;
asimismo, tuvo la oportunidad de hacer a los
docentes las preguntas que consideraron ne-
cesarias, porque en la administracién de la es-
trategia pedagdgica se conté con la presencia
de uno de los docentes en un tiempo y espa-
cio predeterminados.

El test de conocimientos fue usado en dos
ocasiones: pre-test (prueba de presaberes)
y pos-test (al finalizar el modulo), los cuales
fueron aplicados de forma individual a cada
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estudiante y se permitié que pudieran expre-
sar libremente sus ideas, asi como se aplicé de
forma colectiva un test en la resolucién de las
preguntas problemas.

El procedimiento de la investigacion realiza-
da se lista en pasos sucesivos:

1. Diseno de la estrategia pedagdgica: revi-
sidn de la literatura, del curriculo, disefio
del micro curriculo a través del analisis
funcional (DOA, estructuracion modu-
lar, competencias, planeacion curricular,
guias de medios didacticos y rubricas de
evaluacion), recopilacion, adaptaciéon y
construccién del material puesto en la
plataforma Moodle.

2. Implementacion de los materiales (lec-
turas, material interactivo, esquemas
mentales, situaciones problémicas, he-
rramientas interactivas, entre otros) en la
plataforma Moodle.

3. Obtencidon de consentimientos informa-
dos.

4. Aplicaciéon de cuestionario libre de los
estilos de aprendizaje (ILS) segun Felder
y Silverman para los estudiantes asigna-
dos al grupo de intervencién y de con-
trol. Se hizo el analisis de la informacién
en una hoja de calculo electrénica, clasi-
ficando a cada estudiante segun su estilo
de aprendizaje predominante.

5. Realizacién del pre-test o prueba escrita
de conocimientos a los dos grupos: in-
tervencién y control.

6. Liberacion del material de la estrategia
pedagdgica para el aprendizaje de me-
canica respiratoria a quienes fueron asig-
nados a este grupo y de forma concomi-
tante se dio la clase magistral al grupo
de control; el acceso a los materiales de
Moodle se permitio ad libitum, pero con-

trolando el acceso de los usuarios como
primera entrada al material asignado
segun el estilo de aprendizaje predomi-
nante que el estudiante arrojé en el ILS.
El material se revisé en el aula de clase
y fuera de esta, en el tiempo de trabajo
independiente.

7. Actividad practica de resolucién de si-
tuaciones problémicas. Esta actividad se
realizé de forma grupal.

8. Prueba escrita de conocimientos a los
cinco dias después de haber tomado la
instruccion, se administré en un mismo
momento y lugar a todo el grupo de es-
tudiantes, independiente de la modali-
dad de instruccién asignada.

9. Recopilacion y andlisis de resultados.

Los desenlaces por considerar fueron rela-
cionados con la Evaluacién del aprendizaje, ve-
rificado por los resultados obtenidos en una
prueba que involucré preguntas de seleccion
multiple y resolucién de situaciones problemas
por parte de los estudiantes, con el propdsito
de encontrar aprendizajes significativos. Para
cuantificar los resultados se utilizé el valor pre-
determinado de 3.0 (tres punto cero) sobre un
total de 5.0 como indicador de aprobacién dela
prueba. Un 35% fue asignado a la actividad de
resolucién de situaciones problémicas, donde
se evalué tanto el desempeno individual como
grupal, y un 65% al test de conocimientos final.
Este cuestionario se administré a todos los es-
tudiantes participantes en la investigacion a los
cinco dias después de haber tenido su clase en
el salon o bien haber utilizado los materiales de
la estrategia pedagogica adaptativa; el pre-test
consta de 5 preguntasy se brind6 un tiempo de
10 minutos para responderlo. El pos-test se rea-
liz6 a las dos semanas de hecha la intervencion,
consté de 5 preguntas estrechamente relacio-
nadas con el pre-test, y se dio un tiempo de 2
minutos por pregunta.
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Andlisis de datos

Los participantes fueron comparados en
virtud del resultado de una prueba de conoci-
mientos sobre los temas vistos en la clase, asi
hubiese participado en el grupo de interven-
cion o en el grupo de control. La informacién
fue recolectada a través de los instrumentos de
evaluacion que se desarrollaron durante la pri-
mera fase del estudio. Los resultados de su apli-
cacion se ingresaron de manera independiente
con doble digitacién en una hoja de calculo
electrénica. Se hizo la depuracién de datos y
consolidacion de la base de datos por analizar.

Los datos se presentaron con medidas de
tendencia central para las variables numéricas
acuerdo a la curva de normalidad se utilizaron
para distribuciones de tipo normal: medias y
sus desviaciones estandar; para distribuciones
de tipo no normal: medianas y rangos. Para el
caso de las variables categdricas medidas de
frecuencia y porcentajes. La curva de norma-
lidad se realizd con la prueba Shapiro-Wilk. Se
llevd a cabo un analisis de asociacion de varia-
bles con los métodos estadisticos apropiados
segun su naturaleza y distribucién. Se explor6
la relacién de dependencia entre las variables
dependientes (rendimiento: entendido como
mejora de competencias de forma individual y
grupal) y la independiente (estrategia pedago-
gica) en busca de asociaciones. Se consideré un
valor de p menor a 0.05 como significativo.

En lo concerniente con las hipotesis del pre-
sente estudio experimental, se considerd desde
varias perspectivas la mejora del aprendizaje
de la mecanica respiratoria en los estudiantes
de medicina:

+ Enprimerainstancia, se valoré como varia-
ble dependiente la diferencia entre el pun-
taje obtenido por estudiante en el post-
test y el puntaje obtenido en el pre-test
(evaluacion de los presaberes), teniendo
HO= no existe una diferencia estadistica-
mente significativa en el conocimiento en-
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tre el grupo que tomé instrucciéon usando
la estrategia respecto al grupo de control.

« Segundo, al realizarse dentro del médulo
una actividad de resolucion de problemas
por equipos (ABP), se evalué el desempe-
Ao de los grupos que se conformaron para
dicha actividad teniendo presente que se
agruparon siempre a los estudiantes se-
gun habian recibido la intervencion o si
pertenecian al grupo de control y nunca
se hicieron grupos combinados, siendo
asi la HO= el uso de la estrategia basada
en situacion problémica y TIC no mejora
el aprendizaje del estudiante para la re-
solucion de problemas de la mecanica
respiratoria.

« Finalmente, la calificacion final del mo-
dulo de mecanica respiratoria contemplé
por disefio curricular del curso ofrecido a
los estudiantes, una ponderacion de 65%
al resultado de su desempefio individual
(prueba post) y 35% al desempefio gru-
pal (ABP) quedando asi la HO=el uso de la
estrategia basada en situacién problémi-
ca y TIC no mejora el rendimiento global
del estudiante en mecanica respiratoria.

Se consideré un nivel de significancia esta-
distica del 5%. El analisis se desarrollé con el
programa de Stata®14.0 y R Statistic para un
estudio adicional del post- test en la variable
aprendizaje, traducida en rendimiento.

Resultados

Se aplicé el Inventario de Estilos de Apren-
dizaje (ILS) de Felder y Silverman a la totalidad
del grupo estudiado, encontrandose la mayor
prevalencia en el estilo visual, seguido por los
sensitivos y secuenciales (tabla 1).

Anadlisis del uso de la estrategia
pedagdgica con relacion al aprendizaje

Para el analisis cuantitativo correspondiente
a la evaluacion de las hipotesis enunciadas en
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los apartados anteriores se realizaron pruebas
de inferencia estadistica, para poder dar res-
puesta al planteamiento del estudio, donde
una estrategia pedagdgica basada en solucio-
nes problémicas y estilos de aprendizaje me-
diada por las TIC mejora el aprendizaje en me-
canica respiratoria.

En primera instancia, se propuso que la
instruccion de los estudiantes usando mate-
riales adaptados a su estilo de aprendizaje y
valiéndose del uso de TIC para administrarlos,
no tendria un efecto estadisticamente signifi-
cativo en el dominio del conocimiento frente
a los estudiantes que tomarian la clase tradi-
cional. Esto se midié6 comparando para cada
estudiante su desempeno en el test de selec-
cion de unica respuesta con opcion multiple
administrado al inicio del médulo, y otro de
caracteristicas similares realizado al final del
mismo, esta medicion apunta a valorar el co-
nocimiento que el estudiante usaria para res-
ponder a las preguntas suministradas sobre la
mecanica respiratoria.

Se tomaron los datos del pos-test y del pre-
test para obtener el valor de la variable inde-
pendiente. En la tabla 2 se presentan los datos
de la variacién media entre la prueba previa de
conocimientos (presaberes) y el resultado en
la prueba final de evaluacion escrita al final del
modulo del curso. Los estudiantes del grupo de
intervencidon presentan una mayor variacion
promedio en el resultado de la prueba post
respecto a la prueba pre (z = 0.45, DE= 143,
IC 95% = -0.007 - 0.9); mientras en el grupo
de control se hallé una menor variacién entre
pruebas, pero no hay mejoria sistematica en el
resultado final (z =.025, IC 95% = -0.49 - 0.44);
es evidente que el valor del intervalo de con-
fianza para el grupo de intervencién y de con-
trol pasa por el valor de cero con una discreta
tendencia a mejor el desenlace para el grupo
de intervencion, dado que el grado de desme-
jora fue menor y el de mejora en la calificacién
fue mayor, frente a esto se considera que el ha-
llazgo podria deberse a la necesidad de un ma-
yor numero de muestra que permita decantar
el verdadero comportamiento de este hallazgo.

Tabla 1. Estilos de aprendizaje en el grupo estudiado acorde al Inventario de Estilos de Aprendizaje
(ILS) de Felder y Silverman

Estilo de aprendizaje predominante

Todo el grupo (n=80)

Grupo Intervencion (n= 40) Grupo Control (n= 40)

visual 26
sensitivo 14
secuencial 14
activo 8
reflexivo 6
verbal 5
global 5
intuitivo 2

14 12

N W N NN N
O N W b~ O N

Fuente: Los autores.

Tabla 2. Comparacion de la diferencia entre la calificacion de la prueba de presaberes y la prueba

escrita final del médulo
Grupo Diferencia 1 pre - post DE 1C 95% Rango (minimo - maximo)
Control .025 1.458617 -4914884 4414884 -33
Intervencion 45 1.431334 -.0077629 .9077629 -33

Fuente: Los autores.
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Para evaluar la hipétesis acerca de la existen-
cia de una diferencia estadisticamente signifi-
cativa en el conocimiento entre el grupo que
toma instruccion usando la estrategia respecto
al grupo de control, se realizé una prueba t de
Student que arrojé como resultado una dife-
rencia no significativa (t= 1.4700, grados de li-
bertad= 78, p=0.145) impidiendo aceptar la hi-
potesis alterna, en dicho caso se considera que
la estrategia pedagdgica suministrada al grupo
de intervencion no mejoré el conocimiento
de la mecanica respiratoria en los estudiantes,
comparandoles con el grupo de control.

Adicionalmente, con el propdsito de valorar
si hubo algin cambio entre los mismos partici-
pantes y ver si la estrategia pedagdgica poten-
ci6 en algun posible escenario el desempeno
en la prueba, se hizo comparacion entre la ca-
lificacion pre-test y pos-test (figura 1) donde se
observa una mejoria en la calificacién en el gru-
po de intervencién (24 versus 13) comparado
con el grupo control para aquellos participan-
tes que aprobaron la prueba; en contraparte,
quienes tuvieron un cambio hacia una menor
calificacion y perdieron fueron ligeramente
mas numerosos en el grupo de control (13 ver-
sus 8) frente al grupo de intervencion.

Figura 1. Grdfico comparativo en el desenlace
de la evaluacién escrita pre y pos-test segun el
grupo (método tradicional versus intervencion)

24 W Intervencion @ Control
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Fuente: Los autores.

Para estudiar las causas que pudieron haber
incidido en los resultados previamente descri-

tos de la prueba de conocimiento, se realizé un
analisis Rasch. Este analisis “predice la probabili-
dad de respuesta correcta a un item en funcién
de la diferencia entre la habilidad de la persona
y la dificultad el item” (Morgado & Neusa, 2011,
p. 30), por lo tanto si la habilidad supera la di-
ficultad del item, la probabilidad de respuesta
correcta sera mayor, y si la habilidad es menor
a la dificultad del item, la probabilidad de res-
ponder de forma correcta sera menor.

Dentro del modelo de Rasch existe una in-
formacion importante de evaluar y es el ajuste
de los items al modelo, esto se da porque mu-
chas respuestas pudieron ser al azar, sesgos,
o un enunciado en la pregunta no claro. Las
medidas de ajuste son dos, el Outfit que es la
media de los comportamientos inesperados
del participante sobre los items alejados de su
nivel de habilidad, y el Infit que mide el com-
portamiento inesperado del participante en los
items cercano a su habilidad.

Después de hallar el alfa de Cronbach (a =
0.30) se procedi6 a hallar el indice de dificultad
del item, usando el programa SPSS, este permi-
te conocer la facilidad o la dificultad al momen-
to de responder, se interpreté como el niumero
de personas que respondieron correctamente
un item, teniendo en cuenta los siguientes da-
tos:de 0a 0,15 es un item muy dificil, 0,15 a 0,4
dificil, 0,4 a 0,6 es moderado, 0,6 a 0,85 es facil y
de 0,85 a 1.0 es muy facil (tabla 3).

Tabla 3. Resultados e interpretacion del indice
de dificultad de los items

ftem Media DEeS st\;is;;c')rn Interpretacion
item1 35 480 Dificil
ftem2 .58 497 Moderado
ftem3 64 A84 Fécil
ftem4 43 497 Moderado
ftem5 69 466 Fécil

Fuente: Los autores.

Teniendo la dificultad de los items se realiza
una comparacién entre la dificultad de las pre-
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guntas con la habilidad requerida para contes-
tarla usando el analisis Rasch, siendo el punto
de corte el 50% de las probabilidades de resol-
verla (eje de ordenadas) con su intersecto en la
curva de tipo sigmoidea; esta es una forma rapi-
da de evaluar el grado de inteligencia de quien
es valorado en una prueba, pues establece una
medida arbitraria para comparar al participante
con relacion a los demas en funcién de su capa-
cidad para resolver una tarea o pregunta (figura
2). Evidentemente, hay situaciones excepciona-
les donde una persona podria acertar por azar,
0 porque iba a seleccionar una respuesta y por
error seleccioné otra, entre otros posibles es-
cenarios y es alli donde cobra importancia los
ajustes al modelo.

Acorde con los trazados de la grafica en la
figura 2 sobre la dificultad de las preguntas ad-
ministradas, se corrobora que las preguntas 3
y 5 fueron las de menor dificultad, pues el 4rea
bajo la curva es mayor; por el contrario, la pre-
gunta 1 fue la mas dificil porque para resolverla
el 50% de oportunidades que se enfrentara se
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debia tener casi el doble de habilidad que el
promedio de los participantes.

Se reviso la variable item respecto al ajuste
con el modelo Rasch y la calidad del item, te-
niendo como referencia los pardmetros defi-
nidos por Wring y Linacre, valor que no debe
sobrepasar de 0.6 y 1.4 (Rodriguez, 2014) (tabla
4). Con los valores obtenidos se puede concluir
que los items dentro del test se encuentran
ajustados al modelo; los valores de Infit y Outfit
concluyen que existe un buen ajuste al modelo,
ya que ninguno supera el valor de 1,4.

Tabla 4. Ajuste de los items

ftems P-value* Infit MNSQ  Outfit MNSQ
ftem1 0.136 1.154 1.168
ftem2 0.504 1.001 0.976
ftems3 0.911 0.827 0.774
ftem4 0.472 0.958 0.989
ftem5 0.732 0.876 0.880

*los valores deben encontrarse entre +0.05 a 0.1 para que se
ajusten al modelo.

Figura 2. Grdfico de probabilidad de respuesta del item comparando
la habilidad del participante versus la dificultad
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La segunda hipotesis para comprobar enun-
ciaba que el uso de la estrategia pedagdgica
no mejora el aprendizaje del estudiante para la
resolucién de problemas de la mecanica respi-
ratoria. Con el propdsito de evaluar dicha hipé-
tesis sobre el aprendizaje que permitiese tener
mejores competencias en la resolucién de si-
tuaciones problema empleadas en la actividad
de ABP, se realizé una prueba t de Student (t
= 5.671 con 78 grados de libertad, p < 0.001)
comparando los grupos de intervencion (z =
4.05, DE= 0.268, IC 95% = 3.96 - 4.13) y control
( £ =3.71,DE=0.263, IC 95% = 3.62 - 3.79), res-
pectivamente. Los resultados nos indican que
los grupos que tomaron la estrategia basada
en situaciones problémicas y de materiales con
adaptacion al estilo de aprendizaje, mediada
por las TIC mejoraron el puntaje obtenido en
dicha actividad en comparacién con el grupo
de control.

Finalmente, se tuvo como tercera hipotesis
de trabajo que el uso de la estrategia media-
da por situacion problémica y TIC no mejora el
rendimiento global del estudiante en mecani-
ca respiratoria teniendo en cuenta que la cali-
ficacion final del médulo tomaba en cuenta la
participacion en una actividad de grupos (ABP,
ponderacién = 35%) e individual (cuestionario,
ponderacidén = 65%). Se realizdé una prueba t de
Student (t = 2.4296, grados de libertad = 78, p
=0.017) en la cual se evidencié un mejor rendi-
miento global en el grupo de intervencion (
=3.33, DE=0.926, IC 95% = 3.03 - 3.62) compa-
rado con el control (  =2.88, DE=0.695, IC 95%
=2.66-3.10).

Se realizaron andlisis adicionales para eva-
luar la existencia de diferencias estadisticamen-
te significativas en el desempefio de los estu-
diantes en su calificacién final asociado a otros
factores, siendo significativa en la asociacion
con el sexo (p = 0.048), donde los hombres (1
= 3.36, DE = 0.744, 1C95% = 3.07 - 3.64) obtu-
vieron notas mas altas en comparacion con las
mujeres (¢ = 2.97, DE = 0.869, IC95% = 2.72 -
3.21); por el contrario, no hubo una asociacion

de mejor desempeno en la calificacion final con
respecto al estilo de aprendizaje (ANOVA de
una cola, F=0.52, p =0.81).

Discusion

Cada estudiante que llega a la universidad
trae consigo unos presaberes, habilidades, ap-
titudes y actitudes diferentes, algunos de es-
tos presaberes no son recientes ni estan bien
afianzados. En el curso de Fisiologia del curri-
culo de Medicina, uno de los contenidos donde
los estudiantes muestran mas falencias es en
el aprendizaje del sistema respiratorio, porque
no logran comprender satisfactoriamente los
procesos complejos que se producen durante
la respiracién, debido en gran parte a que no
poseen conocimientos de ciertos elementos de
la fisica, requeridos para comprender de forma
mas facil el mecanismo del transporte gaseoso
que se da en el interior de los alvéolos, asi como
el movimiento de gases desde la atmosfera ha-
cia el pulmén (Viera, Medina, Diaz, Paz & Gon-
zalez, 2004).

Al igual que ocurre con los presaberes, se
observan estudiantes con diferentes estilos de
aprendizaje, motivaciones diversas hacia los
contenidos de la carrera, ritmos variados de es-
tudio, y velocidades de asimilacion de concep-
tos y destrezas también diferentes, que sumado
a otro problema que atare a la educaciéon mé-
dica, como el incremento de contenidos para
un desarrollo en el mismo tiempo del semestre,
ha hecho visible la necesidad de aprovechar al
maximo el tiempo con el estudiante, donde el
docente proponga situaciones problematicas
y actividades para que el estudiante realice
un aprendizaje activo y colaborativo (Scolari,
2012).

Un estudio realizado por (Ortiz & Aguilera,
2005) sobre los estilos de aprendizaje de los
estudiantes universitarios, menciona la impor-
tancia de incorporar estrategias pedagdgicas
adaptadas al estudiante, ya que al caracterizar-
las hacia sus necesidades, favorecen el aprendi-
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zaje, logrando asi obtener una visién mas cer-
cana del desempefio profesional.

Este estudio se desarrollé en tres fases: la
primera, el disefio de la estrategia; la segunda,
la implementacion y, tercera, la evaluacion. En
el disefio del micro curriculo se tuvo en cuenta
el modelo TPACK con el fin de integrar los tres
conocimientos planteados: conceptos que in-
cluye revision del curriculo, requerimientos de
dominio, los contenidos propios de la materia
de Fisiologia y las patologias respiratorias que
mayor error de diagndstico presentan; peda-
gogia que comprende la didactica, los reque-
rimientos psicopedagogicos que pertenecen al
enfoque tedrico y practico de la educacién, ta-
les como el aprendizaje basado en situaciones
problémicas, los estilos de aprendizaje de cada
uno de los estudiantes, el nivel de conocimien-
tos que tiene el estudiante y sus factores fisicos,
y la tecnologia que se tendra en cuenta para los
requerimientos necesarios en la interfaz donde
se utilizara la plataforma Moodle, para la incor-
poracién de los instrumentos y herramientas
adaptados a las necesidades propias de cada
estudiante (Herrera, 2004).

El marco muestral fue la totalidad de los es-
tudiantes de medicina de una universidad co-
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lombiana que cursan tercer semestre, son apro-
ximadamente ochenta alumnos por cada co-
horte; esto pone de presente que la poblacién
seleccionada para realizar esta investigacion
educativa es bastante cercana a la usual dentro
de las diferentes cohortes de dicha universidad
qgue toman el curso de Fisiologia.

El test psicométrico es una técnica deriva-
da de la entrevista y de la encuesta que tiene
como objeto lograr informacién sobre rasgos
definidos de la personalidad, la conducta o de-
terminados comportamientos y caracteristicas
individuales o colectivas de la persona. Esta
es evaluada y observada por el investigador y
se aplica a través de preguntas o actividades
(Huaman, 2005). A este grupo le fue aplicado
al inicio del semestre el cuestionario de Felder
y Silverman con el fin de identificar los estilos
de aprendizaje mas frecuentes, es importante
anotar que seria adecuado que se correlacione
posteriormente con el uso de la herramienta
gue haga cada uno de estos estudiantes, por-
que puede suceder que los resultados del cues-
tionario no sean del tipo de materiales usados
predominantemente por el sujeto investigado.
Los resultados de dicha bateria encontraron
como estilo mas predominante el visual (26
participantes), sequido por el sensitivo y se-
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cuencial (14 participantes cada uno) y el menos
frecuente fue el intuitivo (2 participantes); cabe
anotar que esto hace referencia al estilo mas
predominante y que el constructo de los auto-
res de dicha bateria psicométrica es que existen
4 dominios de estilos de aprendizaje y el estado
Optimo seria hallarse en un punto neutral para
los 4 dominios, de forma que la persona se sen-
tiria cbmoda con cualquier estrategia pedago-
gica en su proceso de ensefianza-aprendizaje.
Es posible que el alto nimero de personas con
estilo predominantemente visual sea conse-
cuencia del modelo tradicional de educacién
escolarizada y que se prolonga en los escena-
rios universitarios.

El test de conocimientos fue usado en dos
ocasiones: pre-test (prueba de presaberes) y
pos-test (al finalizar el moédulo); es decir, se
pretendié conocer en primera instancia cdmo
interactuaba el estudiante con las herramien-
tas desarrolladas para su aprendizaje; luego de
aplicada la estrategia pedagdgica que los in-
vestigadores disenaron, se reitero la aplicacion
del test para conocer si la herramienta pudo ser
efectiva en la aplicacion con los estudiantes.

En el presente estudio el desempefrio fue li-
geramente diferente entre hombres y mujeres,
en contraste con los hallazgos de Garcia, Arras,
Gonzélez, Hernandez, Martin, Prada... y Torres
(2010), donde no hay excesivas diferencias en-
tre géneros, aunque los hombres consiguen
puntajes mas altos en comparacién con las mu-
jeres; es posible que estos resultados obtenidos
se relacionen con el hecho de que los grupos
de estudiantes universitarios en este programa
de Ciencias de la Salud sean mayoritariamente
mujeres.

En cuanto a la existencia de relacién entre
rendimiento académico y los estilos de apren-
dizaje a pesar de no ser significativa la relacion,
demuestra que cada individuo aprende de ma-
nera diferente, tal como lo afirman (Fontalvo et
al., 2007) los estilos de aprendizaje tienen buen

nivel de aceptacion y satisfaccién de parte de
los estudiantes, por esta razon se hace impor-
tante que los contenidos estén cada vez mas
estrictamente adaptados al estilo de aprendiza-
je que ellos presentan. Se hizo una exploracién
de enfoque mixto sobre la satisfaccion con los
materiales adaptados a los estilos de aprendi-
zaje, en la cual los estudiantes participantes en
el grupo de intervencién evaluaron aspectos
relacionados con el desarrollo del curso (satis-
facciéon general = 79.26 %), lo que es indicativo
de que hubo una buena aceptacion por parte
de los estudiantes, teniendo en cuenta que se
trata de una metodologia a la cual no se hallan
acostumbrados y que se espera que haya un
cierto grado de resistencia en los estudiantes al
cambidrseles el escenario usual de su proceso
de ensefanza-aprendizaje.

Al valorar si hubo diferencia en el desempe-
Ao entre las pruebas de conocimiento de pre-
saberes y la del final del médulo, no se hallé
diferencia estadisticamente significativa entre
ambos grupos (p = 0.14). Esto puede deberse
a que las preguntas evaluarén Unicamente la
recuperacién de informacién (memorizacion)
o circunscribirse a aspectos del estado en que
los estudiantes enfrentaron la prueba de eva-
luacién de conocimiento, ya que la instruccion
fue en espacios y tiempos diferentes, pero no
era posible controlar las acciones del tiempo de
trabajo independiente de los participantes, por
ende, es posible que hubiesen compartido in-
formaciones entre ellos o se hubieran reunido
a preparar la evaluacion en grupos de estudio
donde participaban los de metodologia tradi-
cional, mezclados con el grupo de intervencion,
y de esta forma se pudo haber diluido alguna
diferencia no atribuible al azar, dado el valor de
p en la prueba t. Por esta razén se decidié ana-
lizar a través del método de Rasch las pregun-
tas formuladas en funcién de su probabilidad
de responderlay su dificultad como un método
para evaluar el desempeno de los estudiantes
dentro de esas dimensiones implicitas en la ta-
rea de responder a un cuestionario.
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Antes de realizar las medidas estadisticas
para el analisis Rasch, se decidié encontrar
primero el alfa de Cronbach y el indice de di-
ficultad el item. Se hall6 el alfa de Cronbach
a través del software SPSS, obteniendo como
resultado un valor de .30, con una confiabili-
dad media. Cabe resaltar que segun Campo y
Oviedo (2008), la prueba de Kuder-Richardson
(KR-20) y el coeficiente del alfa de Cronbach,
solo se pueden calcular apropiadamente en es-
calas para medir caracteristicas o atributos, no
se recomienda para pruebas de conocimientos,
debido a que necesitan tener conocimiento
previo sobre el tema. Por esta razén se decidio
realizar un andlisis mas profundo respecto al
instrumento para evaluar el rendimiento aca-
démico en el estudiante.

Es notorio el resultado de la actividad de re-
solucién de problemas, pues en ella el desem-
peno del grupo de intervencién (calificacion
promedio = 4.05 sobre 5) fue superior al grupo
de control (calificacion promedio = 3.71 sobre
5) hallandose diferencia significativa (t = 5.671
con 78 grados de libertad, p < 0.001); es posible
que estos resultados se deban a que es una ac-
tividad de caracter grupal y al haberse encon-
trado un mejor desempeno en los grupos que
recibieron la instruccion mediada por TIC, vale
la pena tener en consideracion estos hallazgos
para hacer un estudio mas detallado del mis-
mo y poder descubrir los factores que podrian
estar desencadenando un mejor resultado, al-
gunos de ellos posiblemente sean relacionados
con la dindmica de trabajo en grupo, como ha-
bilidades de organizacién, toma de decisiones,
negociacién o también los relacionados con
factores individuales, como una menor sensa-
cion de presidn por el resultado, sentirse res-
paldado, entre otros.

También vale la pena tener en cuenta el re-
sultado global de la calificacién promedio so-
bre cinco puntos posibles que se logré al termi-
nar el médulo y que incluyd los resultados indi-
viduales y grupales, evidenciandose un mejor
desempefio en el grupo de intervencién que
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en el de control (3.33 vs 2.88, respectivamente,
p = 0.017); esto invita a que se realicen proce-
sos evaluativos mas amplios, diversos e inclu-
yentes, puesto que permiten una evaluacion
mas completa del estudiante en cuanto a sus
diferentes dimensiones y de seguro mas orien-
tada al logro de las competencias que requiere
el futuro profesional.

Conclusiones

La incorporacion de TIC a la ensehanza en
las escuelas de Medicina ha sido algo lenta y
posiblemente esto se deba a prevencion y reti-
cencia de parte de los docentes que conducen
estas catedras; en el presente trabajo de inves-
tigacion se pudo evidenciar que en cuanto al
desempefio individual, la estrategia pedagogi-
ca mediada porTIC al menos genera los mismos
resultados que el curso presencial tradicional y
como valor agregado parece mejorar aspectos
cognitivos relacionados con la resolucién de
problemas.

Es una misién importante el desarrollo de
iniciativas de investigacién de tipo multicén-
trico que permitan tener un conocimiento mas
amplio sobre las consecuencias de los cambios
que se aplican a los diferentes programas edu-
cativos, asi como determinar si los procesos
educativos innovadores son susceptibles de
ser aplicados en lugares culturalmente dife-
rentes y con las mismas posibilidades de éxito.
Asimismo, se abre la puerta al intercambio y
enriquecimiento de la trayectoria académica,
la mejora en la calidad de la pedagogia, el ar-
bitraje y discusién académica entre docentes,
todo esto en conjunto muy probablemente
permitira el desarrollo cambios en beneficio
de los estudiantes.

El apoyo de plataformas de administraciéon
del conocimiento (LMS) permite generar nue-
vos espacios de interaccion entre docentesy es-
tudiantes, en esto es importante la adaptacién
del entorno educativo para hacerlo amigable
para docentes y estudiantes al maximo posible;
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también cobran notoria importancia los aspec-
tos técnicos de las LMS, pues ante los fallos, ge-
neralmente los usuarios pierden la expectativa
sobre estas, perdiéndose asi la oportunidad de
revolucionar y complementar la educacion.

La determinacion de los estilos de aprendi-
zaje de los estudiantes al iniciar los periodos
académicos es una tarea que permite adaptar
y reorientar algunas actividades de los cursos
de educacion, a partir de esto es posible facili-
tary allanar el camino para que los estudiantes
puedan lograr las competencias requeridas en
un ambiente de ensefianza-aprendizaje mas
constructivo y que verdaderamente favorezca
el logro de los objetivos propuestos en la noble
labor de los docentes, convirtiéndolos en me-
diadores de un proceso activo que a largo plazo
podra dejar una huella mas significativa en los
estudiantes.
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