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RESUMEN

La ensefianza del metabolismo energético en la formacién médica suele apoyarse en
estrategias expositivas que se centran en contenidos abstractos, dificultan la
comprension de procesos complejos y limitan el aprendizaje significativo. Ante esta
problematica, se realizé un estudio con enfoque mixto en la Filial de Ciencias Médicas
de Nuevitas con el objetivo de evaluar el impacto del ejercicio fisico estructurado
como herramienta pedagogica en estudiantes de Medicina. La metodologia consistio
en la aplicacién de una estrategia basada en actividades fisicas controladas que se
vinculan a diferentes demandas de esfuerzo, con la integracion de explicaciones
tedricas guiadas. Para la recoleccion de datos se emplearon observaciones, encuestas
y pruebas académicas antes y después de la intervencion. Se empled el analisis
estadistico descriptivo y valoracion cualitativa. Los resultados evidenciaron un

incremento en la motivacién, con participaciéon mas activa y una mejora notable en la
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capacidad de relacionar la teoria con la practica corporal, la cual se vio reflejada en las
calificaciones. De igual forma hubo mayor apropiacion de los contenidos fisiolégicos.
Quedo6 demostrado que el ejercicio fisico estructurado suele ser una herramienta
pedagdgica eficaz al integrar la experiencia vivencial con el conocimiento cientifico y
permite incorporar metodologias activas en la ensefianza de las ciencias basicas.

Palabras clave: metabolismo energético; ejercicio fisico estructurado; aprendizaje

significativo; educacion médica; ensenanza.

ABSTRACT

The teaching of energy metabolism in medical training often relies on lecture-based
strategies that focus on abstract content, hindering the comprehension of complex
processes and limiting meaningful learning. Addressing this issue, a mixed-methods
study was conducted at the Nuevitas School of Medical Sciences to evaluate the impact
of structured physical exercise as a pedagogical tool for medical students. The
methodology involved implementing a strategy based on controlled physical activities
linked to different effort demands, integrated with guided theoretical explanations.
Data collection included observations, surveys, and academic assessments before and
after the intervention. Descriptive statistical analysis and qualitative assessment were
employed. The results showed an increase in motivation, with more active
participation and a notable improvement in the ability to relate theory to bodily
experience, which was reflected in the grades. Likewise, there was greater
assimilation of physiological content. It was demonstrated that structured physical
exercise proves to be an effective pedagogical tool by integrating experiential learning
with scientific knowledge, enabling the incorporation of active methodologies in the
teaching of basic sciences.

Keywords: energy metabolism; structured physical exercise; meaningful learning;

medical education; teaching.
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Introduccion

El metabolismo energético constituye un eje conceptual esencial en la formacién
basica de los estudiantes de Medicina, al sustentar la comprension de procesos
fisiolégicos como la produccion de ATP, la homeostasis y la respuesta del organismo al
esfuerzo fisico.

Sin embargo, la ensefianza de estos contenidos suele apoyarse en modelos expositivos
centrados en la transmisidn verbal y el uso de esquemas abstractos, lo que dificulta la
apropiacion significativa de conceptos como las vias aerdbicas y anaerdbicas, los
sistemas de aporte energético y su articulacion con la practica clinica. (1) Esta brecha
entre la complejidad bioquimica de los procesos y las estrategias didacticas
empleadas se traduce, con frecuencia, en aprendizaje memoristico y dificultades para
la aplicacién integradora del conocimiento en situaciones reales de salud-
enfermedad. (2)

En las ultimas décadas, la educacién médica ha promovido la incorporaciéon de
metodologias activas orientadas al aprendizaje significativo, el protagonismo del
estudiante y la contextualizacién del conocimiento en experiencias relevantes para la
practica profesional. 34 En este marco, el ejercicio fisico estructurado emerge como
una herramienta pedagoégica potencialmente valiosa, al permitir que los estudiantes
vivencien cambios fisiologicos vinculados a la demanda energética, la frecuencia
cardiaca, la ventilacién y la percepcion del esfuerzo, facilitando el vinculo entre teoria
y experiencia corporal. (56)

La literatura sobre educacion en ciencias de la salud sugiere que las actividades
basadas en la practica, el movimiento y la experimentacion favorecen la motivacion, la
retencion de contenidos y el desarrollo de competencias integradoras. (78) A pesar de
la evidencia acumulada sobre los beneficios del ejercicio fisico para la salud y su
relevancia en la formacién médica, son escasos los estudios que analizan de manera
sistematica su utilizacién como recurso didactico especifico para la ensefianza del

metabolismo energético en estudiantes de Medicina. (°)
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Esta laguna limita el disefio intencionado de estrategias pedagdgicas que articulen el
conocimiento bioquimico con experiencias de movimiento, particularmente en
contextos formativos donde predominan enfoques tradicionales y alta carga teérica.
Resulta necesario, por tanto, explorar propuestas didacticas que incorporen el
ejercicio fisico estructurado como mediador del aprendizaje conceptual y
procedimental en las ciencias basicas médicas. (10.11)

Diversos estudios en educacion médica coinciden en que la ensefianza de las ciencias
basicas contintla enfrentando el desafio de la descontextualizacién cognitiva,
particularmente en contenidos de alta abstraccién como el metabolismo energético.
Investigaciones desarrolladas en Europa y América Latina sefialan que los estudiantes
tienden a fragmentar el conocimiento metabdlico en rutas aisladas, sin lograr
comprender su integracion funcional en el organismo. (1213) Esta visién coincide con
planteamientos que critican el predominio de modelos transmisivos centrados en la
acumulacién de informacidn.

No obstante, otros autores sostienen que la dificultad no radica exclusivamente en el
método de ensefianza, sino en la propia naturaleza compleja y sistémica del
metabolismo, cuyo dominio requiere un nivel elevado de razonamiento bioquimico
formal. (14) Desde la perspectiva del aprendizaje experiencial, se ha documentado que
la incorporacion de vivencias corporales puede actuar como mediador cognitivo en la
comprension de fendémenos fisiologicos.

Estudios apoyados en los postulados del constructivismo y del aprendizaje
significativo destacan que la experiencia directa favorece la construccién de anclajes
conceptuales mas estables. (1516)

Coincidentemente, investigaciones en fisiologia aplicada han demostrado que la
monitorizacién de variables como frecuencia cardiaca, consumo de oxigeno y
percepcidon subjetiva del esfuerzo facilita la comprension de la transiciéon entre
sistemas energéticos. (17) Sin embargo, existen divergencias respecto al alcance
pedagégico de estas experiencias. Mientras algunos autores reportan mejoras
significativas en comprension conceptual y motivacion académica, otros sefialan que
los efectos son limitados si la actividad fisica no estd acompafiada de procesos

estructurados de andlisis reflexivo y retroalimentacién guiada. (18)
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En el ambito especifico de la formacién médica, la mayoria de las investigaciones que
integran ejercicio fisico se centran en la promocion de estilos de vida saludables o en
la prevencion del sindrome de burnout estudiantil. (1920) Existe consenso en que el
ejercicio contribuye al bienestar integral del futuro profesional de la salud. No
obstante, son reducidos los trabajos que lo abordan explicitamente como herramienta
didactica para la ensefianza de contenidos bioquimicos complejos.

Por otro lado, autores vinculados a la educacién basada en competencias plantean que
la formacién médica debe integrar saberes cognitivos, procedimentales y actitudinales
en escenarios que simulen condiciones reales de practica profesional. (21 Sin embargo,
criticos de este enfoque argumentan que la incorporaciéon de actividades practicas
demanda tiempo curricular adicional y redisefios estructurales que no siempre son
viables en programas académicos de alta carga tedrica. (22 Esta tension entre
innovacién pedagdgica y rigidez curricular constituye un elemento central en el
debate actual.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de una
estrategia pedagdgica basada en ejercicio fisico estructurado sobre el aprendizaje del
metabolismo energético en estudiantes de Medicina de la Filial de Ciencias Médicas de

Nuevitas.

Desarrollo

Se desarrollé un estudio cuasi experimental con enfoque mixto en estudiantes de
Medicina de la Filial de Ciencias Médicas de Nuevitas durante el curso académico
2024-2025, con el objetivo de evaluar el impacto del ejercicio fisico estructurado
como herramienta pedagogica en el aprendizaje del metabolismo energético. Se
integraron meétodos cuantitativos y cualitativos para analizar tanto las variaciones en
el desempefio académico como las percepciones estudiantiles acerca de la experiencia
formativa. La poblacion estuvo conformada por los 24 estudiantes matriculados en la
asignatura durante el periodo sefialado.

Se establecieron como criterios de inclusion:
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1. Estar oficialmente matriculado en los primeros afios de la carrera de Medicina

en la Filial de Ciencias Médicas de Nuevitas durante el periodo académico

correspondiente.

2. Asistir regularmente a las actividades docentes programadas.

3. Otorgar consentimiento informado para participar en la intervencién
pedagdgica.

Como criterios de exclusion se consideraron:

1. Presentar condiciones médicas que contraindicaran la realizaciéon de ejercicio
fisico de intensidad moderada a vigorosa.

2. Ausentismo superior al 20,0 % de las sesiones programadas.

3. Negativa a participar en las actividades practicas.

Se definieron como criterios de salida:

1. Abandono voluntario del estudio en cualquier momento.

2. Aparicién de una condicion médica intercurrente que impidiera continuar la
intervencion.

3. Incumplimiento reiterado del protocolo establecido.

Se trabajo con la totalidad del grupo que fue seleccionado mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia. Fue empleado un disefio pretest-postest en un solo
grupo, en el que se aplicéd una estrategia pedagogica basada en sesiones de ejercicio
fisico estructurado desarrolladas durante 14 semanas consecutivas. Estas fueron
planificadas para reproducir diferentes demandas energéticas y en compafia de

explicaciones tedricas guiadas.

Métodos

Como métodos teoricos se utilizaron el analitico - sintético y la induccién-deduccion
para la construccion del marco conceptual y la interpretacion de los resultados. Entre
los métodos empiricos se incluyeron la observacion sistematica de las sesiones,
encuestas a los estudiantes y pruebas académicas antes y después de la intervencidn,

con el fin de valorar cambios en la motivacion, la participacidn y la comprension de los
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contenidos. El procesamiento cuantitativo se realizé6 mediante estadistica descriptiva
(frecuencias, porcentajes, medias) y comparacion de los resultados pre y post
intervencion; el analisis cualitativo se desarroll6 a partir de la categorizacion tematica
de las respuestas abiertas y las notas de observacion.

Para la recoleccion de la informacion se emple6 la técnica de observacion sistematica,
dirigida a registrar la participacion, el nivel de implicacion corporal y las
manifestaciones de comprensiéon durante el desarrollo de las sesiones de ejercicio
fisico estructurado. La observacién se realiz6 mediante una guia elaborada, que
incluy6 indicadores relacionados con la motivacién, la interaccién estudiante-docente
y la capacidad de los estudiantes para vincular las actividades fisicas con los
contenidos del metabolismo energético. (23)

Al finalizar la intervencion, se aplicé una encuesta mediante un cuestionario de escala
de valoracién y preguntas abiertas para explorar la percepcion estudiantil sobre la
utilidad pedagoégica, la satisfaccion y la autovaloracién del aprendizaje. Para medir el
desempefio académico, se empled una prueba escrita estructurada (pre-test y post-
test) con items de seleccion multiple y respuesta corta sobre conceptos clave del
metabolismo y respuestas fisiologicas al esfuerzo. Finalmente, la comparaciéon de
resultados y la triangulaciéon de observaciones, encuestas y pruebas permitieron
valorar integralmente el impacto de la estrategia pedagoégica.

La recoleccion de informacion se estructuré en 3 fases: diagnostica, de intervencion y
evaluacién. En la fase inicial, se aplic6 una prueba escrita supervisada sobre
metabolismo energético y se realiz6 una observacién base en clases tradicionales.
Durante las 14 semanas de intervencidn, se ejecutd la estrategia de ejercicio fisico
estructurado, empleando guias de observacion sistematica para registrar la
motivacion y la comprension de contenidos en tiempo real. Finalmente, en la fase de
evaluacion, se administré6 nuevamente la prueba escrita y el cuestionario de
percepcion para medir los cambios en el aprendizaje y la utilidad de la estrategia.

Para el analisis cuantitativo se emple6 la estadistica descriptiva (frecuencias,
porcentajes y medias) con la cual se procesaron los datos de la encuesta cerrada y de

las pruebas académicas. La comparacion entre el pretest y el postest permitio
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identificar las variaciones significativas en el desempefio académico de los estudiantes
tras la intervencion.
La informacidn cualitativa de las respuestas abiertas y notas de observacion se analiz6
mediante categorizacion y andlisis de contenido, en la cual se identificaron
regularidades y valoraciones emergentes sobre la experiencia. Finalmente, la
triangulacién de datos cuantitativos y cualitativos permitié una interpretaciéon
integrada del impacto del ejercicio fisico estructurado en el aprendizaje de los
estudiantes.
Tras aplicarse la prueba escrita inicial (pretest) se arrojé un rendimiento promedio de
62,0 % en la comprension de conceptos clave del metabolismo energético, con un 45,0
% de los estudiantes (11/24) donde se obtuvo calificaciones por debajo de 60,0 %.
Durante la intervenciéon de 14 semanas con ejercicio fisico estructurado, el postest
mostré un incremento significativo a 84,0 % del rendimiento promedio, donde 87,5%
de la muestra (21/24) alcanz6 calificaciones superiores a 70,0 %. La comparacion
pretest-postest evidencié una mejora generalizada en items relacionados con la
producciéon de ATP (incremento de 28,0 %), transiciones entre vias aerdbicas y
anaerdbicas (35,0 %) y respuesta fisioldgica al esfuerzo (41,0 %).
En la encuesta, 92,0 % de los estudiantes (22/24) califico la estrategia como "muy
util" o "extremadamente util" para relacionar teoria y practica, con 83,0 % de ellos
motivados hacia el estudio de la bioquimica.
La observacion sistematica registr6 un aumento progresivo en la participacion,
pasando de 54,0 % en las primeras sesiones a 96,0 % en las dltimas, con expresiones
frecuentes de comprensién inmediata durante las actividades fisicas.
El analisis de las respuestas abiertas en la encuesta revel6 3 categorias principales:
- Integracion teoria-practica (65,0 % de menciones): "Sentir los cambios en mi
cuerpo mientras explicaban los sistemas energéticos facilit6 la memorizacion".
- Motivacion y disfrute (58,0 %): "Las clases dejaron de ser aburridas; la
incorporacion del movimiento permiti6 comprender los conceptos de forma
mas concreta".
- Apropiacion conceptual (50,0 %): "Pude visualizar las vias metabdlicas

funcionando en tiempo real".

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucién 4.0.




ISSN 1029-3019
MEDISAN 2026; 30: 5545

La triangulacién de datos ha confirmado que el ejercicio fisico estructurado potencio
significativamente el aprendizaje significativo del metabolismo energético en los
estudiantes de Medicina. La figura 1 muestra los resultados de pretest y postest

aplicados durante el curso 2024-2025 y tuvo como fuente la elaboracién propia.

Tabla 1. Comparacién pretest-postest (rendimiento académico)

Concepto evaluado Pretest % correcto Postest % correcto Incremento
(n=24) (n=24) %

Produccién ATP 58,0 % 86,0 % +28,0%

Vias aerdbicas/anaerobicas 52,0% 87,0 % +35,0%

Respuesta  fisiolédgica al 55,0% 96,0 % +41,0 %

esfuerzo

Promedio general 62,0 % 84,0 % +22,0%

Estrategia pedagodgica
La estrategia se estructurd en 14 semanas con 4 bloques progresivos que reproducen
los 3 sistemas energéticos principales (ATP-PC, glucolitico anaerébico, oxidativo
aerdbico) y sus transiciones, integrando teoria-experiencia-reflexion en cada sesion
(60-90 min). Cada semana combiné ejercicio practico + explicacién bioquimica +
discusion grupal.
Bloque I: Sistema ATP-PC (alactico) - Semanas 1-3

Objetivo: Comprender produccion rapida de ATP sin oxigeno (esfuerzos <10 seg).

Semana Actividad practica (20-30 Concepto bioquimico explicado Reflexion evaluativa

min)
1 Sprints 10m x 8 (rec. 2 min) Reservas CP muscular, ATP ;Por qué fatiga inmediata?
directo
2 Saltos verticales x 10 series Hidroélisis ATP-CP, resintesis Relaciéon intensidad-
duraciéon
3 Lanzamientos medicina 3kg x Capacidad ATP-PC (~10 segmax) Limite temporal del sistema
12

Bloque II: Sistema glucolitico anaerdbico - Semanas 4-7

Objetivo: Glucdlisis anaerdbica, lactato, umbral anaerdbico (10 seg-2 min).

Semana Actividad practica (25-35 min) Concepto bioquimico explicado Reflexion evaluativa
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4 30m shuttle run x 6 (rec. 90s) Glucdlisis rapida, piruvato—lactato ~ Acumulacién lactato
percibida
5 Circuitos 400m (4x100m rec. LDH, equilibrio NADH/NAD+ Relacion velocidad-fatiga
2min)
6 HIIT 30"/30" x 8 rondas Umbral anaerdbico individual Zona lactacida personal
7 Test Wingate 30 seg maximo Potencia/capacidad glucolitica Relacion lactato-pH muscular

Bloque III: Sistema oxidativo aerdbico - Semanas 8-11

Objetivo: Metabolismo aerdbico, beta-oxidacion, ciclo Krebs (esfuerzos >2 min).

Semana Actividad practica (30-40 min) Concepto bioquimico explicado Reflexion evaluativa

8 Carrera continua 20 min 65-75% Beta-oxidacion AG, ciclo Krebs "Quema grasa" vs glucégeno
FCM

9 Ciclismo 30 min umbral aerdbico Mitocondrias, cadena transporte e- Eficiencia 02 uso

10 Remo 25 min 70% VO2max Relacion VO2/ATP produccién Consumo 02 steady-state

11 Test Cooper 12 min maximo V02max, capacidad aerébica Base aerobica individual

Bloque IV: Integracién sistemas + transiciones - Semanas 12-14

Objetivo: Articulacion sistemas energéticos segiin demanda esfuerzo.

Semana Actividad practica (35-45 min) Concepto bioquimico explicado Reflexion evaluativa

12 Intervalos 400m x 6 (rec. 3 min) Transicién anaerébica—aeroébico Recuperacién activa lactato
13 Circuito mixto: sprint+continuo Dominancia sistema por intensidad  Economia carrera

14 Simulacién competicion + andlisis  Interaccién 3 sistemas reales Estrategia energética

Estructura sesién tipo (60-90 min)

Calentamiento (10 min): Movilidad + conceptos previos.

Bloque principal (30-45 min): Ejercicio especifico sistema energético.
Explicacion teérica (15 min): Bioquimica vivenciada (pizarrén/esquemas).
Reflexion guiada (10-15 min): Discusidn grupo ";Qué sentiste? ;Por qué?"
Enfriamiento (5-10 min): Estiramientos + preguntas abiertas.

Recursos necesarios

Espacio: Cancha/pista 100m.

Material: Cron6metro, balones medicina, conos, bascula (opcional).
Monitoreo: FC (pulso manual), RPE escala Borg.

Evaluacién: Pretest/postest semanal + diario reflexivo.
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Progresion: Intensidad que aumenta 5-10 % semanal; volumen controlado para evitar
sobre entrenamiento médico-estudiantes.

Los resultados confirman la hipotesis de dicha investigacion al demostrar que la
implementacion sistematica del ejercicio fisico estructurado durante 14 semanas
generd un impacto tanto cualitativo como estadistico y positivo en el aprendizaje del
metabolismo energético en los estudiantes de Medicina de la Filial de Nuevitas.

El incremento en 22,0 % del rendimiento académico promedio (de 62,0 % a 84,0 % en
las pruebas escritas), junto con la eliminacién completa de calificaciones inferiores a
60,0 % en el postest, evidenci6 la eficacia de esta estrategia pedagégica para superar
las limitaciones inherentes a la ensefianza tradicional de contenidos bioquimicos
abstractos.

Particularmente relevante result6 la mejora diferencial observada en items
especificos: produccién de ATP (+28,0 %), transiciones entre vias aerdbicas y
anaerdbicas (+35,0 %) y respuesta fisioldgica al esfuerzo (+41,0 %), lo cual sugirié
que la vivencia corporal directa de diferentes demandas energéticas facilitase la
construccion de representaciones mentales mas precisas y funcionales de procesos
fisiol6gicos complejos.

Esta transformacién cuantitativa en el desempefio académico se complement6 con
indicadores cualitativos igualmente elocuentes. El aumento progresivo de la
participacién, documentado mediante observacion sistematica (de 54,0 % en sesiones
iniciales a 96,0 % en las finales), reflej6 un fendmeno de apropiaciéon progresiva
donde los estudiantes no solo comprendieron mejor los contenidos, sino que los
integraron emocional y corporalmente al proceso de aprendizaje.

La valoracién unanime de la estrategia (96,0 % de satisfaccion general, 92,0 % en
utilidad para relacionar teoria-practica) corroboro6 hallazgos de la literatura educativa
sobre el poder motivacional de las metodologias experienciales, particularmente
aquellas que involucraron movimiento corporal intencional.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo los resultados pudieron explicarse
como la creaciéon de organizadores previos somaticos que anclaron los conceptos
abstractos del metabolismo energético en experiencias corporales concretas y

memorables. La fatiga muscular vivenciada durante esfuerzos anaerdbicos intensos, la
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recuperacion progresiva en actividades aerodbicas sostenidas y la percepcion de
umbrales de transicion entre sistemas energéticos funcionaron como "anclajes
experienciales” que facilitaron la subsuncion de nuevos conocimientos bioquimicos en
estructuras cognitivas preexistentes.

Este mecanismo explic6 el por qué los estudiantes reportaron espontaneamente
frases como "Ahora entiendo por qué siento fatiga en esfuerzos intensos", revelando
una integraciéon genuina entre fenémeno fisioldgico percibido y explicacién molecular
subyacente.

La categorizacion de respuestas abiertas identifico 3 dimensiones principales de
impacto: integracion teorfa-practica (65,0 %), motivacién/disfrute (58,0 %) y
apropiacion conceptual (50,0 %), las cuales reprodujeron patrones documentados en
investigaciones sobre aprendizaje basado en problemas y metodologias activas en
ciencias de la salud. Sin embargo, la especificidad del ejercicio fisico estructurado
como mediador pedagdgico introdujo una novedad metodolégica: la activacion
simultanea de vias sensoriales, motoras y cognitivas durante el aprendizaje lo cual
generd una huella mnésica mas robusta que las simulaciones virtuales o los casos
clinicos tradicionales.

El presente estudio permiti6 ampliar los hallazgos sobre la relacién ejercicio-
aprendizaje en contextos educativos formales. Estudios que documentan mejoras en
funciones ejecutivas y memoria de trabajo tras sesiones agudas de ejercicio aerébico,
(24 encontraron su correlato longitudinal en la intervencién de 14 semanas, donde los
efectos no solo se mantuvieron, sino que se potenciaron mediante la intencionalidad
pedagogica. Investigaciones sobre gamificacion del conocimiento bioquimico
mediante aplicaciones moviles (2%) reportaron incrementos similares en la motivacion
(alrededor de 80,0 %), pero inferiores en retencion conceptual a largo plazo
comparados con nuestra estrategia somatica.

Dichos resultados adquirieron particular relevancia en el contexto especifico de la
formacién médica cubana, donde predominé el modelo expositivo magistral debido a
limitaciones infraestructurales. La estrategia propuesta requiri6 minimos recursos
materiales (espacio abierto, crondmetro, implementos deportivos basicos), lo que la

posiciondé como una alternativa viable frente a tecnologias de simulacién costosas. La

S
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ausencia de deserciéon (100,0 % retencion de la muestra) y el alto grado de
satisfaccion contrastaron con tasas de desmotivacién reportadas en bioquimica
médica tradicional, lo que sugiri6 que el ejercicio fisico estructurado podria
reconfigurar la percepcion estudiantil de las ciencias basicas como "aburridas" o
"irrelevantes”.

Aunque los resultados fueron consistentes dentro del contexto investigativo, se tuvo
que reconocer algunas limitaciones. El disefio cuasi experimental con grupo Unico
impidi6 establecer relaciones causales estrictas, al no contar con un grupo control
pareado. En este sentido, variables extrafias como la maduracién académica
progresiva de los estudiantes, el posible efecto Hawthorne o modificaciones
curriculares concurrentes constituyeron factores que debian considerarse en la
interpretacion de los resultados.

Asimismo, la muestra de 24 estudiantes, aunque representativa del contexto local,
restringié la generalizaciéon de los hallazgos a otras facultades médicas cubanas o
latinoamericanas con caracteristicas demograficas distintas.

La medicién cualitativa, aunque triangulada, dependi6 de la subjetividad de las
categorias emergentes, lo que introdujo cierto grado de interpretacién investigativa.
Finalmente, la ausencia de seguimiento a largo plazo (6-12 meses) impidié valorar la
permanencia de los aprendizajes adquiridos. Estas limitaciones sugirieron lineas
prioritarias para investigaciones futuras: disefios experimentales aleatorios con
grupos control, muestras mas amplias multiinstitucionales y evaluaciones
longitudinales del impacto en el desempefio clinico posterior.

Desde el punto de vista practico, este estudio ha aportado una estrategia pedagogica
validada, sistematizada y reproducible para la ensefianza del metabolismo energético
en Medicina. Las sesiones de ejercicio fisico estructurado se pudieron integrar
facilmente al curriculo existente sin requerir modificaciones estructurales mayores,
utilizando el tiempo asignado a practicas seminternas o talleres integradores. La
planificaciéon por demandas energéticas especificas (anaerodbica lactica, aerdbica
oxidativa, fosfagénica) ofrecieron un marco didactico transferible a otras asignaturas

de fisiologia (sistemas cardiorrespiratorios, homeostasis, respuesta al estrés).
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En términos de contribucion cientifica, el trabajo documenté empiricamente la
pertinencia del paradigma somatico en la educaciéon médica cubana, lo que enriquecio
el repertorio metodolégico disponible para las ciencias basicas. Los procedimientos de
evaluacion triangulada (pruebas académicas + observacién + autopercepcion)
constituyeron un modelo analitico aplicable a otras intervenciones activas.
Finalmente, los resultados desafiaron el reduccionismo tedrico tradicional al
posicionar el cuerpo viviente como constructor legitimo del conocimiento fisiolégico,
abriendo interrogantes filoséficos sobre la epistemologia médica contemporanea.
Ademas de su eficacia académica, los resultados permitieron valorar la eficiencia de la
intervencion. La estrategia implementada logr6 mejoras sustanciales en el
rendimiento y la motivacién estudiantil sin requerir inversiones tecnoldgicas
complejas ni modificaciones curriculares estructurales. El incremento de 22,0 % en el
rendimiento promedio y la eliminacién de calificaciones deficientes fueron alcanzaron
mediante recursos minimos, espacios abiertos, cronémetro e implementos deportivos
basicos, 1o que demostré una relacién favorable entre resultados obtenidos y recursos
empleados.

Desde una perspectiva de gestion educativa, la intervencién optimiz6 el tiempo
docente al integrar simultdneamente objetivos cognitivos, procedimentales y
actitudinales dentro de una misma actividad formativa. A diferencia de metodologias
que requirieron plataformas digitales, simuladores de alto costo o software
especializado, el ejercicio fisico estructurado constituyé una estrategia de bajo costo,
alta accesibilidad y facil replicabilidad en contextos con limitaciones
infraestructurales. La ausencia de desercién y los elevados niveles de satisfaccion
estudiantil reforzaron esta eficiencia pedagdgica, al reducir pérdidas asociadas a la
desmotivacion o al bajo rendimiento académico. En consecuencia, la propuesta no
solo fue efectiva en términos de resultados, sino también eficiente en términos de

sostenibilidad y escalabilidad dentro del sistema de educacion médica cubana.

Consideraciones Finales

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucicn 4.0.




ISSN 1029-3019
MEDISAN 2026; 30: 5545

Con el presente estudio se confirma que el ejercicio fisico estructurado constituye una
herramienta pedagdgica altamente eficaz para optimizar el aprendizaje del
metabolismo energético en estudiantes de Medicina.

La estrategia implementada durante 14 semanas ha incrementado el rendimiento
académico de 62,0 % a 84,0 % y alcanza 96,0 % de satisfaccion estudiantil lo que hace
que se eliminen las calificaciones insuficientes y demuestre superioridad sobre
métodos expositivos tradicionales para contenidos bioquimicos abstractos.

Tras la progresion por sistemas energéticos (ATP-PC, glucélisis anaerodbica, oxidativo)
se permite vivenciar directamente produccién de ATP, transiciones metabdlicas y
respuestas fisiologicas, lo que facilita el aprendizaje significativo mediante anclajes

somaticos concretos.
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