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El uso de YouTube como herramienta pedagdgica en la ensefianza de la embriologia: un analisis de una metodologia
activa en un curso de medicina.
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RESUMEN:

La embriologia se reconoce como una disciplina de alta complejidad cognitiva debido a su naturaleza abstracta, dinamica
y tridimensional, lo que dificulta el proceso de ensefianza-aprendizaje en los cursos de ciencias de la salud. En este
contexto, el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), junto con metodologias activas, puede
favorecer una mayor comprension de los fendmenos embrioldgicos. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la
aplicabilidad del aula invertida, con el uso de YouTube como herramienta pedagdgica, en la ensefianza de la embriologia.
Se trata de un estudio de intervencion educativa longitudinal y cuantitativo, realizado con aproximadamente 60
estudiantes de primer afio de medicina de una institucion de educacion superior en Juiz de Fora, Minas Gerais. Se
compararon dos momentos pedagdgicos: la clase tradicional y el aula invertida.

La metodologia activa se basé en el analisis critico de videos de YouTube preseleccionados, seguido de presentaciones
grupales. El desemperio de los estudiantes se evaludé mediante cuestionarios previos y posteriores a la intervencion,
que contenian cinco preguntas de baja taxonomia. El andlisis estadistico se realiz6 mediante la prueba de Mann-
Whitney. No se observaron diferencias significativas en el desempefio antes y después de la leccion tradicional (p =
0,1434). En la metodologia activa, si se observo una diferencia significativa entre las pruebas previas y posteriores (p <
0,0001), aunque con un menor desempefio tras la intervencion.

A pesar de ello, la comparacion entre las pruebas posteriores indicod un rendimiento superior en la metodologia activa (p
< 0,0001). Se concluye que el uso intencional de YouTube, asociado a la mediacion del profesor y al aprendizaje activo,
tiene potencial para su aplicacion en la ensefianza de la embriologia.
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RESUMEN: La

embriologia es reconocida como una disciplina de alta complejidad cognitiva debido a su naturaleza abstracta, dinamica y
tridimensional, lo que hace que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea desafiante en los cursos relacionados con la
salud. En este contexto, el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) asociadas con metodologias
de aprendizaje activo puede promover una mejor comprension de los fenédmenos embriolégicos. Este estudio tuvo como
objetivo evaluar la aplicabilidad del modelo de aula invertida, utilizando YouTube como herramienta pedagdgica, en la
ensefianza de la embriologia. Este fue un estudio de intervencion educativa cuantitativa longitudinal realizado con
aproximadamente 60 estudiantes de medicina de primer semestre de una institucién de educacién superior en Juiz de Fora,
Minas Gerais, Brasil. Se compararon dos enfoques pedagdgicos: la ensefianza tradicional basada en clases magistrales y
una metodologia activa que implicé el analisis critico de videos seleccionados de YouTube, seguido de presentaciones
grupales. El desempefio de los estudiantes fue evaluado mediante cuestionarios pre y post-intervencién que contenian
cinco taxonomias de bajo nivel.

preguntas. El analisis estadistico se realizo6 utilizando la prueba de Mann-Whitney. No se observé diferencia significativa
entre el rendimiento antes y después de la clase tradicional (p = 0,1434). En la metodologia activa, se encontr6é una
diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de la prueba previa y posterior (p
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< 0,0001), aunque el rendimiento fue menor después de la intervencién. Sin embargo, la comparacion entre las pruebas
posteriores demostré un rendimiento superior en el contexto de la metodologia activa (p < 0,0001). Se concluye que el uso
intencional de YouTube, asociado con la mediacién del docente y el aprendizaje activo, presenta una aplicabilidad potencial
en la ensefianza de Embriologia.

Palabras clave: Embriologia, Metodologias activas, Educacion médica, YouTube, Tecnologias educativas.

1. INTRODUCCION

La ensefianza verdaderamente eficaz no se basa unicamente en la cantidad de contenido.
Ya sea por la ensefianza o por la complejidad de los métodos empleados, pero sobre todo, esta en la forma en que el estudiante...
comprende, asimila e incorpora el conocimiento a su repertorio cognitivo (Freire, 1996).
En 2020, la pandemia de COVID-19 obligé a la suspension de las actividades presenciales en las instituciones de
ensefianza en todos los niveles, lo que requiere una rapida adaptacion al aprendizaje remoto como estrategia para garantizar
continuidad académica (Hodges, 2020). Esta modalidad ha demostrado ser ventajosa en varios
contextos, al brindar mayor autonomia y control sobre el ritmo de estudio, ademas de promover
autorregulacion, motivacion y la busqueda activa del conocimiento mas alla del entorno de aprendizaje formal.
(Murad, 2010; Wilkes, 2026).
En este escenario, al enfrentarse al reto de reorganizar sus practicas pedagdgicas, las instituciones
Las instituciones de educacién superior han comenzado a incorporar las Tecnologias de la Informacion de una manera mas estructurada.
y las Tecnologias de la Comunicacién (TIC) en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Hodges, 2020; Means, 2014). Con la
Gracias a la mayor accesibilidad a internet, los estudiantes ahora tienen acceso a un gran volumen de informacion.
aunque no todos ellos presentan fiabilidad cientifica, lo que dificulta el desarrollo de
El pensamiento critico es esencial para la seleccion, el analisis y la validacién de las fuentes consultadas (Wineburg, 2019).
De esta forma, el estudiante asume un papel mas activo en la construccién de su propio aprendizaje, fortaleciendo
su autonomia, protagonismo y participacion en estrategias de aprendizaje activo (Murad, 2010;
Taylor, 2023).
El uso de las TIC se presenta como una estrategia viable para ayudar en el proceso de
asimilacion de contenido, especialmente en disciplinas con alta abstraccion conceptual, como
Embriologia. Esta disciplina se dedica al estudio de la formacion y el desarrollo del individuo.
contemplando sus transformaciones morfoldgicas y funcionales desde la fecundacién hasta el nacimiento.
(Moore, 2020; Sadler, 2021). Sin embargo, los cambios que ocurren en el ambiente intrauterino son
rapido, dinamico y a menudo simultaneo, lo que requiere que el estudiante tenga la capacidad de
Comprender los procesos desde una perspectiva tridimensional y temporal puede dificultar...

aprendizaje y causa desmotivacion (Abdel, 2022; Carlson, 2019).
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2. MARCO TEORICO

En el periodo posterior a la pandemia, comenzaron a utilizarse diversas herramientas y protocolos pedagdgicos.
Las TIC de una manera mas estratégica, con el objetivo de aumentar la retencion y la comprensién de
contenido considerado complejo (Means, 2014; Taylor, 2023). Entre estas iniciativas, destacan las siguientes.
el protocolo propuesto por Netto et al. (2025), que incorpora YouTube como herramienta pedagogica
en cursos de ciencias de la salud, con énfasis en la embriologia.
El protocolo mencionado se basa en la amplia disponibilidad de materiales audiovisuales en
La plataforma de YouTube y su uso frecuente por parte de los estudiantes, explorando su potencial como
un recurso suplementario en la ensefianza de la embriologia y, posiblemente, en otras disciplinas del campo de
salud (Mathew, 2024; Pradhan, 2024). Al integrar videos previamente seleccionados en un
Mediante una metodologia activa y estructurada, la propuesta busca promover la visualizacion de procesos.
embrioldgica, para ampliar la interaccion de los estudiantes y fortalecer la consolidacién del conocimiento (Mathew,
2024; Netto, 2025). A pesar de su caracter innovador y prometedor, esta estrategia aun no se ha implementado.
sometido a validacion cientifica formal, lo que resalta la necesidad de una investigacion sistematica de
su eficacia.
En este contexto, el propdsito de este estudio es evaluar si la implementacion de un
Metodologia activa, basada en el modelo de aula invertida y asociada al uso de YouTube como herramienta.
Desde un punto de vista pedagdgico, es capaz de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en embriologia. Para lograr esto,
El objetivo es analizar el rendimiento de los estudiantes antes y después de su aplicacion, asi como investigar sus...

impacto en la retenciéon y comprensién del contenido.

3. MATERIALES Y METODOS

Este es un estudio de intervencion educativa, de naturaleza cuasiexperimental y
estudio longitudinal, con un enfoque cuantitativo, cuyo objetivo era evaluar la efectividad de una metodologia.
Aprendizaje activo aplicado a la ensefianza de la embriologia.
La muestra consistié en aproximadamente 60 estudiantes matriculados regularmente en
primer semestre de la carrera de Medicina y en la asignatura de Embriologia, en una institucion educativa.
Institucion de educacion superior ubicada en Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil. Se excluy6 a los estudiantes de otras instituciones.
periodos o cursos, asi como aquellos que no aceptaron participar en la investigacion. El estudio fue aprobado por el Comité de
Etica de la Investigacion (CEP), bajo CAAE 84632324.5.0000.5103, de acuerdo con
Resolucién No. 466/12 del Consejo Nacional de Salud (Brasil, 2013), y se puso a disposicion de

Los participantes deben firmar el Formulario de Consentimiento Libre e Informado (TCLE, por sus siglas en inglés).
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El disefo experimental comprendia dos etapas comparativas. Inicialmente, se
Se aplico un cuestionario previo a la intervencion relacionado con el Tema A, que contenia cinco preguntas de nivel basico.
taxonomia, con el objetivo de evaluar los conocimientos previos de los estudiantes. Luego, fue
Se imparti6 una clase siguiendo el modelo de ensefianza tradicional y, posteriormente...
Tras la intervencioén, se administré un cuestionario sobre el mismo tema, también con cinco preguntas.
Taxonomia basica, para medir la eficacia de la metodologia tradicional.
En la siguiente etapa, se evalud la metodologia activa propuesta, relacionada con el Tema B.
Inicialmente, se administrdé un cuestionario previo a la intervencion, tras lo cual se dividi6 la clase en diez grupos.
Los grupos, formados por aproximadamente seis estudiantes cada uno, realizaron andlisis criticos de los videos.
previamente seleccionado por el profesor en la plataforma de YouTube y, después de una semana, presentado
Los temas tratados se abordaron en clase. Al finalizar la actividad, se administré un cuestionario posterior.
Esta intervencion permitié comparar los resultados con los obtenidos mediante la metodologia tradicional.
La recopilacion de datos se llevd a cabo utilizando plantillas de cuestionarios, y los resultados fueron...
organizado en una hoja de calculo de Microsoft Excel. El analisis estadistico comparo los rendimientos anteriores
y post-intervencion, independientemente de la metodologia, asi como los resultados entre los
Se utilizaron metodologias tradicionales y activas para verificar la existencia de diferencias estadisticamente significativas.
significativo.
Dado que los instrumentos se analizaron de forma no pareada, se utilizé la prueba de Mann-Whitney.
para comparar las distribuciones de rendimiento, aunque se reconoce que los analisis pareados

Ofrecerian una mayor precision inferencial.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio incluy6 a estudiantes matriculados regularmente en el primer semestre del curso.
En Medicina, con variaciones en el nimero de encuestados entre diferentes periodos de evaluacion, la
lo cual es de esperar en estudios educativos realizados en entornos reales de aula. En la prueba previa
En el Grupo A participaron 53 estudiantes; en la prueba posterior A, 57; en la prueba previa B, 49; y en la prueba posterior B, 35.
En general, los resultados descriptivos indicaron patrones de rendimiento distintos entre los
Metodologias tradicionales y activas. En el Tema A, correspondiente al enfoque tradicional, se observé...
Predominio de puntuaciones bajas tanto en la prueba previa como en la posterior, con concentracion de estudiantes
en los rangos de precision mas bajos. Este patron sugiere mantener un rendimiento similar tanto antes como después.
¢ Cuanto tiempo después de la conferencia?
En el Tema B, correspondiente a la metodologia activa propuesta, el rendimiento observado en el pre-

La prueba mostré una mayor distribucion de respuestas correctas en comparacion con las otras ocasiones en que se realizo.
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evaluativo. Sin embargo, en la prueba posterior B, se observd una redistribucion de las puntuaciones a rangos.

Niveles de rendimiento intermedios e inferiores, con una reduccién en la frecuencia de resultados superiores.
El analisis estadistico mostré que no habia una diferencia significativa entre las puntuaciones de

estudiantes que realizaron la prueba previa Ay la prueba posterior A. En otras palabras, al comparar la

Se observo el comportamiento de los estudiantes antes y después de la clase tradicional.

estadisticamente similares en ambos momentos de evaluacion (Grafico 1).

0.0 T
Pré A Pés A

Mann Whitney test
P value 0,1434

Grafico 1: Comparacioén de las puntuaciones de los estudiantes que realizaron la prueba previa A (prueba anterior).
al aula) y al post-test A (prueba después del aula tradicional). Prueba estadistica aplicada: Mann-Whitney.
valor p = 0,1434.
Por el contrario, al comparar el desempefo de los estudiantes en la prueba previa B y la prueba posterior B,
Se encontré una diferencia estadisticamente significativa entre los dos momentos (Grafico 2). Sin embargo,
Esta diferencia se produjo en la direccién opuesta a la esperada, ya que el rendimiento observado en el post-

El resultado de la prueba fue inferior al registrado en la prueba preliminar.

g
1

1
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Mann Whitney test
P value <0,0001
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Gréafico 2: Comparacioén de las puntuaciones de los estudiantes que realizaron la prueba previa B (prueba anterior).
a la metodologia propuesta) y a la prueba posterior B (prueba después de aplicar la metodologia propuesta). Prueba
Prueba estadistica aplicada: Mann-Whitney. Valor p < 0,0001.
A pesar de este hallazgo, la comparacion entre los resultados obtenidos en las pruebas posteriores Ay B
Se observé una diferencia estadisticamente significativa, lo que indica un rendimiento estudiantil superior.
Estudiantes que fueron sometidos a la metodologia activa en comparacion con aquellos evaluados después de la leccién tradicional (Grafico 3).

Figura 3: Comparacion entre la prueba posterior A y la prueba posterior B. Prueba estadistica aplicada: Mann-

T T
Poés A Pés B

Mann Whitney test
P value <0,0001

Whitney. Valor p < 0,0001.
En conjunto, los resultados sugieren que, aunque la metodologia activa no produjo
Se observo una mejora en el rendimiento inmediato al comparar la prueba previa y la prueba posterior del Tema B.
El rendimiento final observado tras su aplicacion fue superior al obtenido con el método tradicional.
Estos hallazgos deben interpretarse a la luz de las condiciones bajo las cuales se aplicaron los instrumentos y
Las caracteristicas del disefio del estudio se describen y se analizan con mayor profundidad en la siguiente seccion.
Los resultados de este estudio permiten una reflexién pertinente sobre el uso de metodologias.
ingredientes activos asociados a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de la Embriologia,
una disciplina tradicionalmente reconocida por su alto grado de abstraccién, dinamismo temporal y
La necesidad de razonamiento espacial tridimensional. Estas caracteristicas hacen que el aprendizaje
Los estudios embriolégicos resultan especialmente dificiles para los estudiantes que ingresan a carreras relacionadas con la salud.
especialmente en las primeras etapas de la formacion médica, cuando todavia estan en el proceso de
Adaptacion a las exigencias cognitivas de la educacion superior en salud. Estudios recientes indican que...
La embriologia sigue siendo uno de los componentes curriculares basicos con mayor demanda.
Estrategias de visualizacién, integracién clinica y mediacién pedagdgica activa, especialmente en los planes de estudio.

enfoques contemporaneos basados en competencias y aprendizaje significativo (Abdel, 2022; Mathew,
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2024).

En el presente estudio, la metodologia de ensefianza tradicional, representada por una clase basada en conferencias,

Tras la evaluacion posterior a la intervencion, no se encontré ninguna diferencia estadisticamente significativa en

Rendimiento de los estudiantes antes y después de la actividad. Este hallazgo sugiere que, bajo las condiciones en las que

Aunque se aplicé la intervencion, la exposicidn oral por si sola puede no haber sido suficiente para promover el beneficio.

Aprendizaje inmediato y medible. Este resultado coincide con la bibliografia sobre educacién para la salud.

lo que indica que los modelos centrados predominantemente en la transmision de contenido tienden a

tener un menor impacto en comparacién con los enfoques que requieren la participacion activa de

estudiante, recuperacion de informacion, discusion grupal y construccién compartida de

significado (Heck, 2023; Bingen, 2023).

En contraste, la estrategia basada en la metodologia activa, asociada al uso de YouTube.

Como recurso didactico, demostré un rendimiento superior en comparacion con la prueba posterior a la aplicacion del método.

tradicional. Este hallazgo es relevante porque sugiere que la combinacién de aula invertida, analisis

La critica de videos y presentaciones en grupos reducidos puede propiciar condiciones pedagdgicas mas favorables.

compatible con la complejidad cognitiva de la embriologia. El uso de recursos audiovisuales tiende a

Esto beneficiara especialmente al contenido caracterizado por el movimiento y la transformacion morfologica.

necesidades de representacion secuencial y espacial, como el plegamiento embrionario, la neurulacién,

organogénesis y septaciones. Ademas, el formato grupal puede mejorar el aprendizaje a través de

a través de la explicacion entre pares, la negociacién de significados y la consolidacién del conocimiento

de verbalizacion activa (Mathew, 2024).

Sin embargo, estos resultados deben interpretarse con precaucion. Aunque se ha

Se observé una diferencia significativa entre la prueba previa B y la prueba posterior B; esta diferencia se produjo en la direccion...

Contrariamente a lo esperado, el rendimiento disminuyo después de la intervencion. Este hallazgo, a primera vista

Paraddjicamente, esto no invalida necesariamente la propuesta pedagodgica, pero si indica que el desempefio

Los efectos inmediatos en los estudiantes pueden verse influenciados por variables contextuales que van mas alla del efecto directo.

de la estrategia de ensefianza. Una hipétesis plausible es la aparicién de fatiga cognitiva, ya que

La prueba posterior se administré después de las presentaciones en clase, un momento que podria estar asociado con la fatiga.

a una atencion sostenida reducida y un rendimiento disminuido en tareas de recuerdo rapido. En escenarios

En entornos educativos, especialmente en los primeros cursos de la facultad de medicina, el rendimiento en pruebas cortas puede ser...

sensible al momento de la aplicacion, al nivel de demandas acumuladas y al estado de atencién del estudiante.

(Lindner, 2025).

Ademas, es importante tener en cuenta que las metodologias activas no siempre producen mejoras.

inmediato en evaluaciones puntuales de baja taxonomia, especialmente cuando el proceso de aprendizaje

Hace hincapié en la comprension, la integracién y la elaboracion critica. En muchos casos, el principal beneficio...
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El valor pedagégico de estos enfoques puede residir menos en la memorizacion inmediata y mas en...
desarrollo de la autonomia, la autorregulacion, la busqueda cualificada de informacién y la retencién de conocimientos de nivel medio.
fecha limite. La literatura en educacion para la salud ha demostrado que las estrategias centradas en el estudiante
A menudo, aportan beneficios significativos en cuanto a compromiso, motivacion y aprendizaje.
autorregulado, aunque tales ganancias no siempre son capturadas completamente por instrumentos a corto plazo,
inmediato y predominantemente cognitivo de baja complejidad (Wilkes, 2026).

Otro aspecto central de este debate se refiere al uso de YouTube como herramienta.
La plataforma es ampliamente utilizada por estudiantes del ambito de la salud como recurso educativo.
aprendizaje suplementario, especialmente en materias visuales como Anatomia y
Embriologia. Su accesibilidad, lenguaje multimodal y potencial de repeticion favorecen la revision.
contenido auténomo y aprendizaje a ritmo individual. Sin embargo, la literatura también
Esto demuestra que la calidad de los videos disponibles es heterogénea, con variaciones en la precision.
rigor cientifico, fiabilidad de las fuentes, profundidad del contenido y adecuacién pedagdgica (Sivri,
2026). En este sentido, la caracteristica distintiva de la metodologia probada en este estudio no parece residir Gnicamente en
uso de la plataforma en si, pero sobre todo, en la curacion de videos por parte del profesor, en la mediacién critica de
el contenido y la transformacién de los recursos audiovisuales en una actividad de aprendizaje estructurada.
activa. Esta mediacion pedagogica es esencial para que YouTube deje de ser simplemente una herramienta.
del consumo pasivo y convertirse en un dispositivo formativo.

Por lo tanto, aunque los resultados no permiten una validacion definitiva de
La metodologia, basada en rigurosas pruebas experimentales, ofrece evidencia inicial que respalda su
aplicabilidad pedagodgica en la ensefianza de la embriologia. Los datos sugieren que la estrategia basada en
El aula invertida, con analisis critico de videos preseleccionados, puede representar una
una alternativa didactica pertinente, en particular para fomentar un mayor protagonismo e interaccion por parte de los estudiantes.
Interaccion entre pares y apoyo visual para contenido complejo.

Sin embargo, la interpretacion de estos hallazgos debe tener en cuenta ciertas limitaciones metodolégicas.
Entre ellos, destacan ejemplos como el analisis no pareado de instrumentos y el uso de temas distintos en...
metodologias comparativas, la variacion en el nimero de participantes entre diferentes momentos temporales.
métodos de evaluacion y el uso de cuestionarios compuestos de solo cinco preguntas con baja taxonomia, que
Esto puede limitar la sensibilidad para detectar ganancias de aprendizaje mas complejas. Por lo tanto, los estudios
Los estudios futuros deberian buscar disefios metodologicos mas soélidos, con aleatorizacion o emparejamiento.
individual, aplicacion del mismo tema en metodologias comparativas, uso de instrumentos
validado en diferentes niveles taxonédmicos e incluyendo medidas de retencién a medio y largo plazo.
fecha limite. También seria aconsejable incorporar una evaluacion cualitativa de la percepcion de los estudiantes, la

Para comprender no solo el rendimiento, sino también el impacto de la estrategia en la motivacion,
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en seguridad cognitiva y en la experiencia de aprendizaje.

CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio sugiere que el uso de YouTube como herramienta pedagdgica, cuando
Cuando se combina con metodologias de aprendizaje activo y la guia del profesor, puede contribuir significativamente a...
ensefianza de embriologia. Aunque los resultados no permiten una validacion definitiva de
En cuanto a la estrategia propuesta, los hallazgos apuntan a su potencial aplicabilidad pedagdgica, especialmente
para apoyar la comprension de contenido complejo y visualmente dinamico. Estudios futuros, con

Se necesitan disefios metodolégicos mas robustos para evaluar mas a fondo sus

eficacia.
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