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Resumen

El objetivo de la investigación fue explorar acerca del conocimiento, valoración y prácti-
cas mediadas por TIC en el campo de la enseñanza de las Ciencias Morfológicas. El enfoque 
metodológico corresponde a un estudio de caso. Como resultados principales se aprecia que 
en las tres asignaturas (“Anatomía e Histología”; “Morfología Normal” y “El organismo hu-
mano: aspectos estructurales”) las propuestas de enseñanza consisten en un modelo B-Lear-
ning (presencial-virtual) mediado por un entorno tecnológico. Las actividades presenciales 
consisten en la visualización e identificación de órganos y tejidos al microscopio óptico, 
complementadas con la observación grupal de microfotografías de esos mismos preparados 
en pantalla LCD de alta resolución, generando debates e interpretaciones de los tejidos y 
órganos estudiados, destinados a promover la participación de los estudiantes. Además, en 
las asignaturas “Anatomía e Histología” y “Morfología Normal” se desarrollan talleres en 
los que se aborda el estudio de los reparos óseos y de la configuración externa e interna de 
los diferentes órganos, mediante la observación de imágenes, animaciones y videos de sitios 
web, aplicaciones de Realidad Aumentada y modelos histológicos y anatómicos digitales 
tridimensionales de elaboración propia, que los estudiantes consultan y analizan mediante 
sus dispositivos móviles (notebooks y teléfonos celulares). En cuanto a las ventajas de la 
incorporación de TIC a la enseñanza de Ciencias Morfológicas, los docentes expresan que 
potencian los procesos de enseñanza y aprendizaje. Los alumnos afirman que las TIC les 
permiten superar las barreras espacio-temporales de acceso al conocimiento. Asimismo, se 
observa que la mayoría de los docentes y alumnos no ha recibido capacitaciones formales 
para la utilización de TIC en el aula.

Palabras clave: Investigación-TIC-enseñanza-aprendizaje-Ciencias Morfológicas.

Abstract

The purpose of this research was to explore about knowledge, valuation, and practices 
mediated through ICT in the teaching of Morphological Sciences. Methodological approach 
corresponds to a case study. As main results, in three courses (“Anatomy and Histology”; 
“Normal Morphology” and “Human Organism: structural aspects”), teaching proposals 
consist of a B-Learning model (face-to-face and online) mediated through a technological 
environment. Face-to-face activities consist in visualizing and identifying organs and 
tissues under an optical microscope. They are complementary with a group observation 
of microphotographs of these same samples on a high-resolution LCD display, generating 
debates and interpretations of the tissues and organs, to promote participation of students. 
In the “Anatomy and Histology” and “Normal Morphology” courses, workshops are 
also developed to study bone repairs and internal and external configuration of different 
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organs, through the observation of images, animations and videos from different web sites, 
Augmented Reality applications and digital 3D histological and anatomical models of own 
elaboration, that the students consult and analyze through their mobile devices (notebooks 
and cellphones). In relation to benefits of the incorporation of ICT into the teaching of 
Morphological Sciences, teachers express that it strengthens teaching and learning processes. 
Students declare ICT allow to overcome space-time access barriers to the knowledge. In 
addition, is observed that most teachers and students have not received formal training for 
the use of ICT in class.

Keywords: Research, ICT, teaching, learning, Morphological Sciences.
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Introducción

El siglo XXI es el siglo de las teleco-
municaciones y de las tecnologías digita-
les. Los últimos datos señalan que más de 
5.000 millones de personas en el mundo son 
usuarias de estas. La omnipresencia de las 
tecnologías digitales en sus distintas formas 
(computadoras, laptops o miniordenadores, 
smartphones, gadgets portables, tabletas, te-
levisión digital, entre otros) está producien-
do profundos cambios en todas las regiones 
del planeta, sobre la economía y la indus-
tria, sobre los medios de información y co-
municación, sobre la organización y gestión 
de los servicios gubernamentales, médicos, 
comerciales, de ocio, de consumo y sobre 
los valores y pautas de comportamiento so-
ciocultural de niños, jóvenes y adultos. Su 
impacto es tan poderoso en el comienzo de 
este tercer milenio, que nuestra civilización 
actual está siendo construida como un orga-
nismo simbiótico y dependiente del ecosis-
tema digital (Area et al., 2019).

En Argentina, la dinámica de difusión e 
incorporación de las TIC es cada vez más 
veloz y descentralizada y las instituciones 
educativas invierten grandes capitales en 
equipamiento tecnológico para las aulas, en 
plataformas educativas y en conexiones a 
redes, en tanto que en los diversos niveles 
del sistema educativo surgen cada vez más 
propuestas de enseñanza mediadas por es-
tas tecnologías (Fabro et al., 2020). Dado 
el complejo entramado que implica la inte-
gración de TIC a la educación, es de interés 
explorar propuestas de enseñanza mediadas 

por estos dispositivos y la valoración que 
realizan de las mismas los docentes y alum-
nos.

Se realizó una investigación que puso su 
foco en analizar estas cuestiones en el cam-
po de la enseñanza y los aprendizajes de las 
Ciencias Morfológicas, en carreras afines a 
la salud humana, en el nivel universitario. Es 
preciso, por consiguiente, analizar el objeto 
de estudio de estas ciencias para compren-
der el porqué de su elección como punto de 
interés de la presente investigación.

La enseñanza de las Ciencias Morfoló-
gicas tiene por objetivos estudiar la estructu-
ra de los distintos tejidos, órganos y sistemas 
del cuerpo humano, y la relación estructural 
y funcional que los caracteriza. Las Ciencias 
Morfológicas incluyen las disciplinas Histo-
logía y Anatomía: la Histología es una rama 
de la Biología y de las ciencias de la salud 
que se ocupa de los niveles de organización 
microscópico del cuerpo humano; la Anato-
mía se encarga de su organización estructu-
ral macroscópica (Castro, 2019).

Desde mediados del siglo XIX, la for-
mación práctica en la disciplina Histología 
se ha desarrollado a través de la observación 
de preparaciones histológicas mediante el 
microscopio óptico. Si bien hasta nuestros 
días estas prácticas constituyen la base fun-
damental de la enseñanza de esta disciplina, 
estas estrategias dependen de la disponibi-
lidad de espacios adecuados y de micros-
copios suficientes para un gran número de 
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alumnos. Esto supone un costo en infraes-
tructura y mantenimiento de los laboratorios 
de Histología que, junto con una limitada 
disponibilidad de ciertos tipos de tejidos, re-
presenta un reto significativo para el uso de 
la microscopia óptica tradicional en institu-
ciones pequeñas, especialmente en países en 
vías de desarrollo (Lee, Goldman y Hortsch, 
2018).

Sumado a ello, el conocimiento de estas 
disciplinas ha aumentado exponencialmente 
en las últimas décadas y se ha ampliado a 
profundos niveles de comprensión y deta-
lles; esto generó la necesidad de replantear 
los modelos didácticos, las estrategias y las 
herramientas pedagógicas para su enseñan-
za. Como consecuencia, muchos departa-
mentos han comenzado a adoptar la micros-
copia virtual y a ofrecer a los estudiantes 
acceso a colecciones de imágenes digitales 
desde sus propios laboratorios o bien desde 
localizaciones remotas (Álvarez, 2018). 

En el campo de la Anatomía macroscó-
pica, su estudio tradicional consistió en di-
sección y prosección de materiales frescos 
o provenientes de necropsias. En la actuali-
dad, las dificultades éticas y operativas para 

disponer de estos materiales provocaron 
también su reemplazo por imágenes y simu-
laciones realizadas mediante Tecnologías 
de la Información y la Comunicación (TIC) 
(Bravo, 2019).

Numerosas investigaciones sostienen 
las ventajas de la utilización de TIC para 
la enseñanza de las Ciencias Morfológicas. 
En el ámbito de la Histología, Castro, Jaber 
y Ramírez (2017); Potkonjak et al. (2016); 
Álvarez et al. (2020), destacan sus aportes 
sobre todo como complemento del uso del 
microscopio óptico y de las prácticas tradi-
cionales de su enseñanza. En el campo de la 
Anatomía, Azer y Azer (2016); Mejía y Ca-
rrión (2013) y García, Avendaño y Martínez 
(2014), entre otros, indican que los estudian-
tes perciben como más útiles los recursos 
digitales en comparación con la enseñanza 
tradicional, libros de texto y conferencias. 

Con el fin de contribuir a obtener evi-
dencias en torno a este tema, se desarrolló 
una investigación que consistió en analizar 
una propuesta de enseñanza de las Ciencias 
Morfológicas mediada por TIC, desde una 
mirada de observación externa y desde las 
percepciones de docentes y alumnos.

Objetivos 

Analizar una propuesta de enseñanza 
mediada por TIC, indagar acerca de las per-
cepciones de docentes y alumnos en torno a 
la misma y conocer la formación previa de 

docentes y estudiantes para la utilización de 
TIC, en el campo de la enseñanza y los apren-
dizajes de las Ciencias Morfológicas, en dis-
tintas carreras de las ciencias de la salud.

Metodología

La investigación corresponde a un es-
tudio de caso y la exploración se desarrolló 
mediante técnicas cuali-cuantitativas. El di-
seño se encuentra enmarcado en una investi-

gación no experimental, de tipo interpretati-
va (Díaz, 2017). La recolección de datos se 
llevó a cabo durante el segundo cuatrimestre 
de 2018 y el primer trimestre de 2019. 
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Para obtener evidencias en torno a los 
aportes de las propuestas mediadas por TIC 
para la enseñanza y los aprendizajes de las 
Ciencias Morfológicas, se realizó la ob-
servación no participativa de las clases de 
trabajos prácticos, y entrevistas a docentes 
y alumnos de las asignaturas “Anatomía e 
Histología” de segundo año de la carrera 
de Licenciatura en Nutrición, “Morfolo-
gía Normal” de tercer año de la carrera de 
Bioquímica y “El organismo humano” de 
cuarto año de la carrera de Licenciatura en 
Biotecnología, de la Facultad de Bioquími-
ca y Ciencias Biológicas de la Universidad 
Nacional del Litoral, de la ciudad de Santa 
Fe, provincia de Santa Fe, República Ar-
gentina. Las asignaturas abordan el estudio 
de las Ciencias Morfológicas; es decir, la 
estructura macro y microscópica del orga-
nismo humano.

La observación no participante consistió 
en obtener evidencias en torno a las tecnolo-
gías disponibles y en relación con las activi-
dades presenciales y virtuales desarrolladas 
con aporte de las TIC, durante los talleres y 
clases de trabajos prácticos. La recolección 
de datos puso el foco en las siguientes cate-
gorías: 

•	 Tecnologías disponibles.
•	 Actividades presenciales desarrolla-

das con aportes de las TIC.

•	 Actividades virtuales desarrolladas 
con aportes de las TIC.

•	 Modelo pedagógico en que se sus-
tenta la propuesta.

Los datos obtenidos de la observación 
no participante de las clases se analizaron en 
forma descriptiva e interpretativa (Maxwe-
ll, 2019). Al finalizar el cursado se realizó 
una entrevista a una muestra elegida al azar 
integrada por: seis alumnos que cursaron la 
asignatura “Anatomía e Histología”, ocho 
alumnos que cursaron la asignatura “Mor-
fología Normal” y nueve alumnos que cur-
saron la asignatura “El organismo humano”. 
Se entrevistó también a un total de once 
docentes que dictan las asignaturas mencio-
nadas: una profesora titular, una profesora 
adjunta, cuatro jefes de trabajos prácticos y 
cinco ayudantes de cátedra.

La entrevista consistió en doce pregun-
tas, destinadas a recoger evidencias en torno 
al conocimiento y valoración de los docen-
tes y alumnos acerca de las propuestas de 
enseñanza y aprendizaje en las que utilizan 
TIC, también en relación con la formación 
recibida para su empleo. Las expresiones 
de docentes y estudiantes durante las entre-
vistas se analizaron y organizaron en tablas 
según categorías convergentes (Maxwell, 
2019) y se establecieron frecuencias de res-
puestas, mediante porcentajes.

Resultados y discusión

A continuación, se realiza un análisis e 
interpretación de los resultados en contraste 
con los referentes teóricos.

Resultados obtenidos a partir de la 
observación no participante de las clases 
de trabajos prácticos y talleres.

Tecnologías disponibles.

En el ámbito del laboratorio de Morfo-
logía Normal (en el que se desarrollan las 
tres asignaturas mencionadas) se dispone 
de conexión a internet por cable y WIFI. El 
laboratorio cuenta además con diversas tec-
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nologías audiovisuales e informáticas. Po-
see microscopio óptico con cámara digital 
incorporada que posibilita obtener microfo-
tografías de los distintos preparados histo-
lógicos humanos y de animales que luego 
se proyectan en pantalla LCD o mediante 
cañón de proyección.

Posee también notebooks con progra-
mas informáticos de diseño mediante los 
cuales docentes, becarios y pasantes desa-
rrollan modelos histológicos y anatómicos 
digitales tridimensionales; estos modelos se 
presentan en pantalla LCD para el trabajo 
con los estudiantes.

Los laboratorios cuentan con once mi-
croscopios ópticos que posibilitan el estu-
dio de la Histología de manera individual 
pero también de a dos o tres alumnos (las 
comisiones de estudiantes no son mayores 
a quince alumnos). Los trabajos prácticos 
consisten en el trabajo de los estudiantes 
para identificar órganos y tejidos al micros-
copio óptico e interpretar sus características 
morfológicas y funcionales. 

Es de destacar la calidad de los dispo-
sitivos presentes en el laboratorio (pantalla 
de LCD de alta definición, por ejemplo) que 
permiten apreciar las microfotografías de 
los preparados histológicos, y los esquemas 
y fotografías anatómicas con un alto grado 
de detalle y que favorecen la interpretación 
y discusión grupal de las mismas. 

Actividades presenciales desarrolladas 
con aportes de TIC.

Para las tres asignaturas, los contenidos 
están organizados en tópicos generativos 
(con particularidades para cada disciplina), 
que se brindan en forma simultánea y sin-
cronizada entre el cursado presencial y la 

propuesta presentada en un entorno virtual 
de enseñanza y aprendizaje (EVEA) en for-
mato Moodle. 

Durante los trabajos prácticos presen-
ciales se realiza la observación, interpreta-
ción e identificación al microscopio óptico 
de distintos preparados histológicos de ór-
ganos y tejidos animales o humanos. Du-
rante estos trabajos prácticos, una vez que 
los estudiantes han visualizado e identifica-
do órganos y tejidos al microscopio óptico, 
se realiza una puesta en común que consiste 
en la observación grupal de microfotogra-
fías de esos mismos preparados en pantalla 
LCD de alta resolución, generando debates 
e interpretaciones de los tejidos y órganos 
estudiados, destinados a promover la parti-
cipación activa de los estudiantes.

Es importante señalar que la observa-
ción de microfotografías en pantalla LCD 
se utiliza como complemento de la obser-
vación al microscopio óptico, sobre todo 
para favorecer la discusión grupal de las 
estructuras observadas. Por tanto, las mi-
crofotografías no reemplazan el trabajo con 
el microscopio óptico, ya que no permiten 
profundizar en aspectos como el recorrido 
del preparado para visualizar sus distintos 
planos de corte y la posibilidad de micro-
metrar para poder identificar estructuras en 
distintos planos, que orientan en torno a la 
relación entre el momento metabólico del 
material biológico de origen y el aspecto 
producido a partir de la preparación.

En las asignaturas “Anatomía e Histo-
logía” y “Morfología Normal” se desarro-
llan además talleres para los estudiantes. En 
estos talleres se aborda el estudio de repa-
ros óseos y de la configuración externa e 
interna de los diferentes órganos, mediante 
la observación de imágenes, animaciones y 
videos de diferentes sitios web, aplicacio-
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nes de Realidad Aumentada y modelos his-
tológicos y anatómicos digitales tridimen-
sionales de elaboración propia, que los es-
tudiantes consultan y analizan mediante sus 
dispositivos móviles (notebooks y teléfonos 
celulares).

Mediante sistemas de becas y de ac-
tividades de formación extracurricular en 
docencia, los estudiantes colaboran activa-
mente con los profesores en la producción 
de nuevos materiales mediante tecnologías 
emergentes. 

Se aprecia que los estudiantes se sien-
ten motivados para el trabajo con aplicacio-
nes de Realidad Aumentada utilizando, por 
ejemplo, los esqueletos de plástico como in-
terfaz o marcadores. Estos resultados coin-
ciden con los obtenidos por Cabero, Barroso 
y Llorente (2019) quienes señalan que, al 
trabajar con Realidad Aumentada, los alum-
nos perciben los contenidos con menor car-
ga cognitiva, mayor motivación y más acti-
tudes positivas, mejorando en algunos casos 
el rendimiento académico.

Actividades virtuales puestas en práctica 
con aportes de TIC.

Las actividades de enseñanza y de 
aprendizaje que se realizan en forma pre-
sencial se complementan con una propuesta 
con alto contenido visual, presentada en el 
campus de la asignatura en el entorno vir-
tual de la FBCB-UNL, en formato Moodle 
(mediante modelo b-learning).

El campus presenta en su página de ini-
cio los cronogramas de cada asignatura y la 
bibliografía recomendada. Los contenidos 
presentados mediante el entorno virtual es-
tán en íntima relación con el cursado pre-
sencial y se presentan en forma simultánea 
al cursado. En cuanto a los formatos utiliza-

dos, predominan los archivos de imágenes 
en colores, videos de elaboración propia y 
otros compartidos desde distintas páginas 
científicas. También cuenta con fotografías 
y microfotografías de elaboración propia a 
partir de los materiales de los que dispone 
la asignatura (preparados histológicos de 
distintos órganos y tejidos). Los Recursos 
Educativos Abiertos (REA), constituidos 
por videos de disecciones de distintos ór-
ganos y tejidos humanos, complementan 
la propuesta que se presenta en el entorno 
virtual. 

Como ejemplo de actividades para fa-
vorecer el aprendizaje autónomo, se en-
cuentran las tareas para resolver fuera de 
los horarios de clases y las guías de pregun-
tas para el estudio independiente, en las que 
predomina la interpretación de imágenes 
histológicas. 

Dichas actividades tienen por finalidad 
que los alumnos puedan reconocer e inter-
pretar las estructuras presentes en las mi-
crofotografías provenientes de preparados 
de órganos y de tejidos teñidos con distin-
tas coloraciones, sin tener la limitación del 
tiempo destinado a los horarios de clases 
presenciales. Los alumnos deben recurrir 
a la búsqueda bibliográfica y a la consulta 
presencial o virtual con los profesores para 
resolver estas actividades.

En cuanto al seguimiento de los alum-
nos, el entorno virtual brinda un registro 
mediante el cual se puede apreciar su par-
ticipación en la propuesta presentada. Este 
registro permite conocer el número de visi-
tas al entorno y los recursos que los alum-
nos consultan o descargan. 

El itinerario de trabajo es claro, organi-
zado en módulos que presentan los distintos 
materiales de cada tópico generativo. 



Integración de las TIC para la enseñanza de las Ciencias Morfológicas en el nivel universitario

— 69 —

La propuesta es llevada a cabo por do-
centes responsables que actúan mediando 
entre las clases presenciales y las activida-
des que se presentan en el entorno virtual. 

Modelo pedagógico en que se sustenta 
la propuesta pedagógica.

La propuesta de las tres asignaturas se 
enmarca en el modelo conectivista-cons-
tructivista (Santander y Molinas, 2018), 
dado que se trata de una comunidad de en-
señanza y aprendizaje en la cual se emplean 
herramientas digitales, utilizadas en forma 
combinada, que hacen posible nuevas for-
mas de abordar los conocimientos, dentro y 
fuera del laboratorio.

Durante los talleres y trabajos prácti-
cos observados, se apreció que los alumnos 
manifestaron interés en el uso de las dife-
rentes aplicaciones (Realidad Aumentada, 
modelos en tres dimensiones disponibles en 
la web) y de los diversos modelos histoló-
gicos y anatómicos de diseño propio, dando 
cuenta de una mejor comprensión de las es-
tructuras anatómicas, que a partir de los ma-
teriales tradicionales impresos. Se observó 
que la posibilidad de analizar las estructuras 
en forma tridimensional les permitió com-
prender la asociación entre las estructuras 
anatómicas y los cuerpos geométricos en 
tres dimensiones. Además, los estudiantes 
manifestaron interés por seguir investigan-
do y conociendo acerca de estas herramien-
tas.

Este tipo de interacción mejoró la asi-
milación de la información posibilitando 
que resulte mucho más concreta de lo que 
supone tener que imaginarla en su totali-
dad, de una forma más abstracta. De esta 
manera, el acceso al conocimiento trascen-
dió la experiencia accesible a través de las 

imágenes en dos dimensiones (dada por las 
microfotografías, esquemas anatómicos de 
atlas, o imágenes obtenidas mediante el mi-
croscopio óptico), para convertirse en una 
experiencia tridimensional (observación y 
análisis de modelos digitales en tres dimen-
siones).

Asimismo, la representación de objetos 
en 3D posibilitó una exploración espacial 
que no permiten otros medios de representa-
ción en 2D. Leschiutta (2017) señala que la 
utilización de modelos tridimensionales en 
el campo de la Anatomía permite, por ejem-
plo, la rotación de un órgano del cuerpo hu-
mano para ver caras, bordes y vértices. 

Sobre el tema, López et al. (2013) se-
ñalan la importancia de trabajar con imáge-
nes en 3D en el campo de la enseñanza de la 
Anatomía, indicando que se puede hacer la 
recreación real de las estructuras del cuerpo 
humano a partir de estos modelos.

Tanto en los talleres como en los tra-
bajos prácticos, se observó que el docente 
asume el rol de asesor o guía, respondiendo 
a consultas o dudas de los alumnos, a los 
fines de favorecer el trabajo autónomo de 
los estudiantes.

Resultados obtenidos a partir de las 
entrevistas realizadas a docentes y 
estudiantes

A continuación, se presentan las res-
puestas de docentes y estudiantes durante 
las entrevistas; al provenir de preguntas 
abiertas, estas fueron múltiples y variadas. 
Para su categorización se reunieron las res-
puestas según criterios de convergencia y 
se extrajeron porcentajes para cada grupo 
estudiado.
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Pregunta
Respuestas orga-
nizadas en cate-
gorías

Docentes 
de las tres 
carreras
(N=11)

% Alumnos de 
la carrera de 

licenciatura en 
nutrición (N=6)

% Alumnos 
de la carrera 

de bioquímica
(N=8)

% Alumnos de 
la carrera de 

licenciatura en 
biotecnología (N=9)

1. ¿QUÉ SIGNI-
FICA LA SI-
GLA TIC?

Conocen el signi-
ficado 91% 33 % 25% 22%

No conocen el 
significado 9% 67% 75% 78%

2. ¿QUÉ DISPO-
SITIVOS IN-
CLUYEN LAS 
TIC?

Desconocen 46% 50% 75% 67%

Realidad aumen-
tada 18% - - -

Computadoras y 
televisión 18% - - -

Computadoras, 
televisión, realidad 
aumentada, videos

18% - - -

Herramientas para 
la comunicación - 33% - -

Herramientas para 
el aprendizaje - 17% - -

Internet - - 12% -

Teléfonos celulares - - 13% -

Computadoras y 
teléfonos celulares - - - 11%

Computadoras,  
teléfonos celulares  
y televisión

- - - 11%

Computadoras, 
teléfonos celulares 
e internet

- - - 11%

3. ¿EN QUÉ ÁM-
BITOS UTILI-
ZAS TIC?

Solo educativo. 64% 33% 25% 11%

Vida cotidiana, 
comunicación y 
educación

36% - - -

Educativo, personal 
y social - 67% - -

Educativo y social - - 63% -

Educativo, entete-
nimiento y social - - - 89%

No responde - - 12% -
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4. ¿PARA QUÉ 
UTILIZAS 
LAS TIC?

Solo procesos de 
enseñanza y de 
aprendizaje.

64% - - -

Procesos de ense-
ñanza y de aprendi-
zaje y para comuni-
cación.

36% - - -

Estudio, entreteni-
miento y comuni-
cación

- 67% - -

Solo estudio - 33% - -

Estudio y comuni-
cación - - 75% -

Estudio (descarga 
de libros en pdf) - - 25% -

Relaciones inter-
personales. Estudio 
y búsqueda de 
información

- - - 78%

Búsqueda de infor-
mación y comuni-
cación; relajación, 
distracción

- - - 22%

5. ¿CONSIDE-
RAS IMPOR-
TANTE LA 
APLICACIÓN 
DE TIC EN 
LA EDUCA-
CIÓN?

Sí 91% 100% 100% 100%

No 9% 0% 0% 0%

6. ¿EN QUÉ AC-
TIVIDADES 
DE APRENDI-
ZAJE RELA-
CIONADAS 
CON LA 
ASIGNATU-
RA UTILIZAS 
TIC?

Solo trabajos prác-
ticos 54%

Trabajos prácticos, 
coloquios, talleres, 
horarios de con-
sulta.

46%

Trabajos prácticos 34% 50% -

Gráficos/
resúmenes 33% - -

Búsqueda de infor-
mación 33% 25% -

Lectura e interpre-
tación de textos - 25% -

Búsqueda de infor-
mación y armado 
de trabajos prác-
ticos

- - 56%

Clases teóricas - - 22%

Lectura de apuntes - - 22%
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7. ¿QUÉ TIC 
APLICAS EN 
EL AULA?

Proyección de 
microfotografías 
y diapositivas en 
pantalla LED para 
Histología

55% - - -

Realidad aumenta-
da para Anatomía 36% - - -

Fotos desde el 
celular. 9%

Teléfonos celulares - 100% 63% 11%

No aplica TIC 
dentro del aula - 0% 37% -

Realidad aumen-
tada - - - 89%

8. ¿QUÉ VENTA-
JAS LE EN-
CUENTRAS A 
LAS TIC QUE 
UTILIZAS 
FRENTE A 
LOS FORMA-
TOS TRADI-
CIONALES 
DE ENSE-
ÑANZA?

Potenciadores de 
los procesos de 
enseñanza y apren-
dizaje.

55% - - -

Flexibilidad (tiem-
po y espacio). 36% - - -

Personalización del 
proceso de apren-
dizaje.

9% - - -

Rapidez en el acce-
so a la información - 34% 63% -

Acceso indepen-
diente del tiempo y 
espacio

- 33% - 78%

Facilitadores del 
aprendizaje - 33% - 22%

Facilita la incorpo-
ración de conoci-
mientos. Permite 
aprender mediante 
formatos tridimen-
sionales de imáge-
nes versus libros 
bidimensionales

- - 27% -
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9. ¿QUÉ DES-
VENTAJAS 
LE ENCUEN-
TRAS A LAS 
TIC FRENTE 
A LOS FOR-
MATOS TRA-
DICIONALES 
DE ENSE-
ÑANZA?

Uso incorrecto/
inadecuado, infor-
mación errónea.

37% - - -

Incremento de la 
brecha digital. 36% - - -

Afectación del 
vínculo docente – 
alumno.

9% - - -

Falta de capaci-
tación en el uso/
aplicación.

9% - - -

Incremento de la 
brecha digital - 33% - -

Distracción - 33% 24% 45%

Limita la capacidad 
de búsqueda - 17% - 11%

Selección errónea 
de información - 17% 38% -

Confusión e infor-
mación errónea - - - 33%

No encuentra 9% - 38% 11%

10. ¿DE TODAS 
LAS TIC QUE 
HAS UTILI-
ZADO PARA 
EL APRENDI-
ZAJE, CUÁL 
DE ELLAS TE 
HA RESULTA-
DO MÁS PO-
TENTE PARA 
APRENDER?

Proyección de 
microfotografías 
y diapositivas en 
pantalla LED para 
Histología y rea-
lidad aumentada 
(códigos QR) para 
Anatomía.

73% - - -

No responde. 18% - - -

Entorno virtual 9% - - -

Videos - 67% - 22%

Teléfonos celulares - 17% 25% 34%

Videos y libros en 
PDF - 16% - -

Computadora - - 75% 22%

Computadoras,  
teléfonos celulares 
y códigos QR

- - - 22%
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11. ¿QUÉ PRO-
GRAMAS 
INFORMÁTI-
COS SABES 
UTILIZAR 
CON EXPER-
TICIA?

Básicos de Micro-
soft (Word, Excel, 
power point).

73% 67% 50% 67%

Básicos y otros: 
softwares de diseño 
3D – realidad au-
mentada, almacena-
miento en nube

27% - - -

Word, Excel y Goo-
gle Drive y otros 
(who antro)

- 33% - -

Básicos de micro-
soft, edición pdf, 
diseño molecular

- - 50% -

Excel,Word, pro-
gramas en la nube 
(dropbox, drive, 
one note),diseño 
molecular, estadís-
ticos.

- - - 33%

12. ¿QUÉ CAPA-
CITACIONES 
HAS REALI-
ZADO PARA 
APRENDER 
A UTILIZAR 
LOS PRO-
GRAMAS 
INFORMÁTI-
COS?

Ninguna (“método 
prueba y error”). 
Videos de tutoriales 
en caso de ser ne-
cesario.

72% - - -

Cursos y tutoriales 
online. 28% - - -

Ninguna. Medios 
propios - 67% - -

Cursado de infor-
mática (electiva) - 33% 38% -

Cursado de infor-
mática - - - 56%

Ninguna - - 62% 44%

En los resultados de las entrevistas se 
observan diferencias entre las expresiones 
de los docentes y de los alumnos; y entre los 
alumnos de las distintas asignaturas.

Se aprecia que los docentes tienen más 
conocimiento teórico acerca de las TIC (co-
nocen el significado de las siglas y qué dis-
positivos incluyen), mientras que los estu-
diantes de las tres carreras manifiestan tener 
más conocimiento práctico (señalan tener 
competencias para el manejo de softwares 

más complejos, por ejemplo, de estadística, 
de modelado molecular, de cálculo de per-
centiles de crecimiento, entre otros). En su 
mayoría, los docentes expresan tener com-
petencias sobre todo para utilizar programas 
informáticos básicos.

Para los profesores, las TIC más poten-
tes son las proyecciones y discusión de mi-
crofotografías histológicas en pantalla LCD 
para enseñar Histología y Realidad Aumen-
tada para el estudio de Anatomía; mientras 
que, para los estudiantes de Licenciatura 
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en Nutrición, son la observación de videos, 
para los estudiantes de Bioquímica el trabajo 
con las computadoras y para los estudiantes 
de Biotecnología el trabajo con los teléfonos 
celulares. 

En cuanto a las ventajas de la propuesta, 
los docentes expresan que las TIC se con-
vierten en potenciadores de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje señalando la posibi-
lidad de flexibilizar las actividades en tiempo 
y espacio. Asimismo, manifiestan como ven-
taja la posibilidad de personalizar los proce-
sos de aprendizaje. Por su parte, los alumnos 
afirman que estas tecnologías les permiten 
superar las barreras espacio-temporales de 
acceso al conocimiento, permitiendo un ac-
ceso al conocimiento rápido, ilimitado, per-
manente e independiente del espacio físico. 
Los estudiantes señalan también que las TIC 
son facilitadoras de los aprendizajes.

Sobre el tema, Cabero et al. (2019) se-
ñala que las TIC aportan a la formación aca-
démica a través de la ampliación de la oferta 
informativa, de la creación de entornos flexi-
bles para el aprendizaje y de la eliminación 
de las barreras espacio-temporales. Denis et 
al. (2016) también señalan los aportes de las 
TIC para la superación de las limitaciones 
geográficas, haciendo posible que el profe-
sor guíe al alumno en la resolución de tareas 
sin la necesidad del contacto físico directo, 
en el campo de la enseñanza de las Ciencias 
Médicas. 

Asimismo, de los resultados encontra-
dos se destaca que la mayoría de los docen-
tes y estudiantes no ha recibido capacita-

ciones formales para la utilización de TIC 
para la enseñanza y los aprendizajes. Estos 
datos son preocupantes puesto que, para po-
der llevar a cabo propuestas de enseñanza y 
de aprendizaje mediante TIC, es necesario 
tener en cuenta la alfabetización digital tan-
to de profesores como de alumnos. Al con-
trastar esta investigación con otras realiza-
das en el país y en el exterior se encuentran 
coincidencias. Numerosos estudios (Boubée 
et al., 2019; Sanabria y Hernández, 2011; 
Rangel y Peñalosa, 2013; Fernández et al., 
2008; Fabro, 2015) señalan que una de las 
mayores limitaciones existentes en cuanto 
a la integración de las TIC en los procesos 
educativos, es la escasa formación y alfabe-
tización del profesorado. 

En España, Sánchez et al. (2014) evi-
dencian que los docentes poseen exiguas 
competencias informáticas de las mínimas 
que establece el Marco Común de Compe-
tencia Digital Docente del Instituto Nacional 
de Tecnologías Educativas y de Formación 
del Profesorado. Fernández et al. (2018) 
también hablan de esta carencia formativa, 
esta vez, desde el marco de estándares de la 
UNESCO. 

Un aspecto clave es que las tecnolo-
gías cambian continuamente y, por lo tanto, 
el profesorado debe continuar formándose 
de forma permanente. Cabero y Valencia 
(2019) sostienen que la enseñanza de los 
usos y aplicaciones de las tecnologías debe 
integrarse en todo programa de formación 
docente, de manera que los profesores uni-
versitarios sean competentes en la utiliza-
ción de las TIC.

Conclusiones

Los resultados de la investigación 
muestran los principales recursos utilizados 

y las actividades propuestas para la ense-
ñanza de las Ciencias Morfológicas media-
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das por TIC y presentan la valoración, por 
parte de docentes y alumnos, del potencial 
que tiene su uso en los procesos de enseñan-
za y de aprendizaje. 

Es preciso destacar, una vez más, que 
la calidad educativa no reside en los dispo-
sitivos tecnológicos, sino en la labor per-
sonal y en el esfuerzo de los docentes, en 
su formación y en su compromiso con los 
estudiantes, así como en el involucramiento 
de estos últimos en sus propios procesos de 
aprendizaje. Ninguna innovación tecnológi-
ca es, por sí misma, un talismán mágico que 
asegure resultados significativos para la en-
señanza y los aprendizajes.

Asimismo, a pesar de que la formación 
del profesorado en TIC está presente en las 
políticas educativas, tanto nacionales como 
internacionales, la realidad indica que la fal-

ta de formación de los docentes en esta área 
sigue siendo identificada como una de las 
barreras que impiden la integración de las 
TIC en la enseñanza. En nuestro contexto, la 
investigación demuestra que la mayoría de 
los docentes y alumnos aprende por “prue-
ba y error” sobre aspectos instrumentales, 
al tiempo que los docentes sostienen que 
no han sido capacitados para la aplicación 
significativa de las TIC para la enseñanza. 
En consecuencia, es necesaria la formación 
docente en este campo, a los fines de pro-
curar que los profesores adquieran los co-
nocimientos y habilidades necesarios para 
integrar las TIC en sus prácticas educativas, 
con el objetivo de potenciar la enseñanza 
de las Ciencias Morfológicas, así como el 
desarrollo de competencias digitales en los 
estudiantes. 
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