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Resumen: Este ensayo desarrolla la necesidad de estudiar estrategias de ensefianza con
el uso de la tecnologia en un curso de anatomia, a partir de paradigmas disruptivos,
como es el caso de la Realidad Virtual. Como prop6sito se propone la realizacion de
una revisién bibliografica que permita presentar conceptos clave sobre Realidad Virtual,
Realidad Aumentada, Realidad mixta. También, presenta informacion sobre la
aplicacion de la Realidad Virtual en el campo de la educacion, algunos antecedentes,
caracteristicas y bondades encontradas en su uso, proporcionando un énfasis en la
ensefianza de la anatomia. El proposito de este documento es el de dar a conocer los
resultados que ha tenido la implementacion de tecnologias de Realidad Virtual, como

estrategia en la ensefianza de la anatomia en el laboratorio.
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Summary: This paper proposes the need to reflect about teaching strategies in an
anatomy course, using technology with disruptive paradigms like virtual reality. The
purpose of this paper is to do a bibliographic review present key concepts about virtual
reality, augmented reality, mixed reality. It also shows information regarding virtual
reality developments in the education field, including some background, characteristics
and benefits found when using it, emphasizing in anatomy teaching. The purpose of this
document is to know about the outcomes when implementing virtual reality

technologies as a teaching tool in anatomy teaching in the lab.
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La tecnologia cambia el mundo y la educacion no es una excepcion. Diversas
tecnologias emergentes se estan desarrollando con mucha fuerza. Por eso, es importante
no solo comprender, sino también disefiar estrategias de ensefianza que aprovechen
estos recursos, como lo es el caso de la Realidad Virtual o VR, por sus siglas en inglés.
Con este ensayo, se pretende problematizar las estrategias de ensefianza con el uso de
tecnologias VR en cursos de anatomia, en la carrera de medicina impartidos en la
Universidad Autonoma de Centro Ameérica - UACA.

El primer propdsito consiste en analizar la manera en que se utiliza la VR en la
ensefianza de la anatomia en diversos lugares del mundo. Se sabe que, la propagacion
mundial del virus SARS-CoV-2, causante de la enfermedad COVID-19, durante el afio
2020, ocasiono importantes transformaciones a nivel mundial en la educacion, las
cuales contintian actualmente. De igual manera, ha provocado cambios curriculares,
tendientes a la puesta en marcha de nuevos disefios de modelos académicos como los
modelos virtuales, semipresenciales e hibridos, complementando las modalidades
tradicionales de educacion presencial y a distancia, donde su foco es el estudiante que
construye el conocimiento (Beneitone, 2022).

Este hecho histdrico, al que la humanidad se ha visto expuesta, viene a impulsar
con mas fuerza el uso de la VR, al promover el desarrollo de modelos académicos no
presenciales o0 semipresenciales, como consecuencia de la pandemia; se ha requerido la
incorporacion de herramientas tecnoldgicas que permitan brindar una experiencia
educativa que, mediante la simulacion, le proporcione a las personas docentes abordar
los contenidos del laboratorio, con el uso de este tipo de tecnologias. Este tipo de
modelos serd mucho mas utilizado en el corto y mediano plazo, como bien lo afirma

Beneitone (2022).



Como segundo propdsito, se busca indagar y conocer sobre las estrategias de
ensefianza que se han disefiado y se han implementado para la ensefianza de la
anatomia, en diferentes instituciones de educacion superior, asi como llegar a
aprovechar los recursos tecnoldgicos para le ensefianza, en este caso, mediante el uso de
tecnologias de VR.

Con el fin de alcanzar el objetivo planteado, se realizara una revision
bibliografica, analizando los aportes de diversos autores en donde se explican las formas
en que se han implementado el uso de VR en la ensefianza de la anatomia, asi como los
resultados que se han obtenido a partir del uso de tecnologias de VR en diversas
instituciones de educacion superior. De esta manera, se conocera la utilidad e impacto
que tendra en el conocimiento que se genere sobre la anatomia, a partir del uso de esta
tecnologia, como parte de las estrategias de ensefianza. Las tecnologias de RV han sido
poco exploradas en la ensefianza de la anatomia en educacion superior costarricense.
Esto se evidencia al no encontrar respaldo documental sobre su aplicacion. No obstante,
es un tema que ya tiene algunos afios de haber sido implementado en instituciones

educativas, como, por ejemplo, el Instituto Tecnologico de Monterrey.

Realidad Virtual

Para el Instituto Tecnoldgico de Monterrey (2017) existen diversas tecnologias
inmersivas que ofrecen diferentes maneras de combinar el mundo digital con la realidad
en varios niveles de inmersion. Por eso, es necesario describir las caracteristicas de cada
una de ellas, con el fin de diferenciarlas. En ese sentido, Johnston et al. (2019) definen
algunos aspectos en relacion con las diversas formas de implementacion de dichas

tecnologias:



Existen similitudes o superposiciones entre las aplicaciones educativas de VR y

los juegos de VR. Fundamentalmente, la VR lleva a las personas a otra realidad,

ya sea en un juego, una experiencia de aprendizaje colaborativo o una aplicacion
educativa. El contexto respaldado por la tecnologia en las aplicaciones
educativas de Realidad Virtual y los juegos de Realidad Virtual utilizados con
fines educativos es similar para los estudiantes o jugadores, independientemente
del resultado deseado, que es aprender o ganar.” Aunque podrian percibirse

como tecnologias similares, no lo son. (Johnston et al., 2019, p.2).

Como expresan Cardoso et al. (2007), la VR es un sistema informatico utilizado
para crear un entorno artificial en el que el usuario tiene la impresion no solo de estar
dentro de este, sino que también esta facultado con la capacidad de navegar en él, al
interactuar con sus objetos de forma intuitiva y natural. Es decir, existe una relacion
directa entre el ser humano y la maquina que faculta al usuario a interactuar y navegar
en un entorno tridimensional sintético, el cual ofrece una experiencia inmersiva, o sea,
que es un ambiente tridimensional en el que los usuarios participan. En la VR se crea
una experiencia simulada que puede ser similar o completamente diferente del mundo
real (Science Time, 2020). El Instituto Tecnoldgico de Monterrey (2017), por su parte,
indica que “la Realidad Virtual es una experiencia totalmente inmersiva que presenta un
mundo completamente nuevo alrededor y al cual podemos acceder mediante el uso de
lentes, visores y/o cascos especiales” (p. 4).

Segun Gobira 'y Mozelli, 2018:

Desde sus inicios, la Realidad Virtual ha estado destinada a ser algo grande: la

posibilidad de experimentar otras realidades, de ser transportado a cualquier otro

espacio sin dejar su propio lugar simulando su propio mundo con sus propias

reglas y muchas formas diferentes de vida. Es parte de un sistema en que el



hombre interactla con la maquina, pero es realmente en la mente donde todo

sucede. Incluso antes del desarrollo de las tecnologias de Realidad Virtual e

inmersidn actuales, intentos en la historia ya han demostrado el interés del hombre

en perfeccionar esos artefactos. (p. 2)

Sobre esta importancia en relacion con el futuro de la Realidad Virtual,
mencionado por Gobira'y Mozelli (2018) se suma la fuerza que esta tomando el futuro
desarrollo de los metaversos, ya que la Realidad Virtual es base para su desarrollo.
Segun Bosworth(2021) “el metaverso es un conjunto de espacios virtuales en que las
personas pueden crear y explorar entre ellas, sin estar en un mismo espacio fisico”.
Realidad Aumentada (AR)

Carmigniani y Furth (2011) afirman que la Realidad Aumentada, consiste en una
vista directa o indirecta en tiempo real de un entorno fisico del mundo real que ha sido
mejorada o mediante la inclusion de informacion digital que ha sido creada por
computadora. El Instituto Tecnologico de Monterrey (2017) define la Realidad
Aumentada como una tecnologia que superpone imagenes generadas por computadora
que agregan informacion digitalmente generada a una vista del mundo real. Para ello, es
necesario el uso de algun dispositivo movil como smartphone, tableta, lentes o visores
(p. 4). Es ac4, precisamente, donde se encuentra una diferencia basica entre la Realidad
Aumentada, también conocida como AR por sus siglas en inglés (Augmented Reality) y
la VR. Es posible acceder a la AR por medio de dispositivos moviles, como los
teléfonos celulares, y tabletas, aspecto que difiere en la VR, dada la dificultad de crear
un ambiente inmersivo.

Una de las referencias mas recientes y de mayor impacto en relacién con la
tecnologia de AR, fue precisamente la salida al mercado del juego Pokemon GO en el

afio 2016. Fue ese el momento en que la AR se apoderd de espacios verdes, plazas y



centros comerciales en muchas ciudades (Marin, 2016). Por las caracteristicas propias
de la tecnologia, este juego y la I6gica en que se desarrolla permitié que se empezara a
tratar el tema de la AR con mayor frecuencia.

Diferencia entre VR y AR

A diferencia de la VR, en la AR se presentara siempre una proyeccion en tiempo
real del espacio en que la persona se encuentra, combinando ese escenario con
elementos digitalmente creados, con el fin de brindar més informacion al usuario,
mezclando elementos del mundo real y objetos, textos o0 imagenes creadas por medio de
una computadora.

La posibilidad de contar con experiencias simuladas que transportan a las
personas a cualquier otro espacio posibilita el acceso a herramientas educativas para los
estudiantes. Al brindar una experiencia simulada, se presentan nuevas oportunidades para
el desarrollo de la ensefianza con tecnologia. Segun Fairen et al. (2017), a pesar de que
las tecnologias de VR y AR son similares y tienen elementos en comdn, los objetivos que
ambas tecnologias persiguen son un poco diferentes. Mientras la AR procura mejorar o
agregar elementos al espacio real en que el usuario se encuentra, mediante la inclusion de
objetos o informacion adicional, la VR busca sustituir completamente el ambiente real,
generando en el usuario la sensacion de encontrarse en otro lugar.

Realidad Mixta (MR)

Ademas de las tecnologias de AR y VR, se encuentra la Realidad Mixta. De
acuerdo con Microsoft (2021), la Realidad Mixta es una combinacién de mundos fisicos
y digitales e interacciones computacionales, ambientales y de humanos 3D, de una
forma natural e intuitiva. De acuerdo con INTEL (s.f.), la Realidad Mixta une el mundo
real con elementos digitales. En esta realidad es posible interactuar y manipular objetos

y ambientes reales y virtuales, por medio del uso de tecnologias de imagenes y



sensoriales de proxima generacion. Asimismo, afirma que la Realidad Mixta permite
ver y sumergirse en el mundo que rodea a las personas, inclusive mientras se interactta

con un mundo virtual utilizando las propias manos, sin quitarse nunca el visor.

Realidad Virtual Como Herramienta Pedagdgica
La tecnologia constituye un elemento de gran peso en el desarrollo de la vida
diaria de muchas personas en el mundo. Al respecto, Asad et al. (2021) mencionan que:
Desde la mitad del siglo pasado, la tecnologia ha dominado la era moderna. El
rapido avance de la tecnologia ha llegado a generar inteligencia y realidades
artificiales. Entonces, la Realidad Virtual es una tecnologia emergente que es

igualmente aplicable a la educacion. (p. 1)

Por lo general, la modalidad de leccion magistral se asocia de manera directa
con la aplicacion de modelos de aprendizaje conductistas. Durante el desarrollo de la
clase magistral, el estudiante puede desarrollar procesos cognitivos de asimilacion y
contextualizacidn con base en experiencias y conocimientos previos. Siempre es
necesaria la orientacion inicial del profesorado, asi como la definicion de bases
conceptuales para desarrollar una leccion. No obstante, en este abordaje, se privilegia la
intervencion del profesor. Es oportuno comprender que, la implementacién de enfoques
curriculares como el constructivismo, que priorizan al aprendizaje del estudiante sobre
la ensefianza del maestro, facilitan el mejor uso de nuevas tecnologias, que conceden
precisamente otorgar una mayor autonomia y responsabilidad a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje. De esa forma, se le da esa importancia a la participacién de

cada estudiante en la construccion de su propio conocimiento.



Tecnologias como la VR han tomado fuerza en los Gltimos afios, ahora sumando
e integrandose con otras tecnologias como la Inteligencia Artificial y las Redes 5G,
potenciando su uso (Pelletier et al., 2022). A pesar de ser reciente el uso de este tipo de
tecnologia en el sistema educativo, se ha comprobado efectos positivos en el
aprendizaje, mediante el uso de VR (Instituto Tecnoldgico de Monterrey, 2017). La
proliferacion de mas y mejores tecnologias, tanto a nivel de componentes fisicos
(hardware) como légicos o programas de computacién (software), han facilitado y
acelerado la adopcidn de la VR, simplificando que esta llegue al campo de la educacion.
Tal y como lo mencionan Nunes et al. (2019):

La expansion de recursos de hardware y software en las Gltimas décadas han

concedido el Desarrollo de una amplia gama de iniciativas en diferentes campos

del conocimiento, utilizando herramientas y software especifico. La educacion

es una de esas areas. La creacion y adaptacion de diferentes tipos de sistemas y

metodologias han favorecido la incorporacion de tecnologias de la Informacion

y Comunicacion en la vida de estudiantes y profesores. (p. 2)

Recientemente, ha habido una proliferacion de aplicaciones de VR, gracias a la
incorporacion tanto en hardware como en software, logrando que el uso de VR en el
campo de la educacién sea mas accesible para estudiantes y profesores. Para Bower &
Jong (2020), un ejemplo de ello son los Cardboards de la empresa Google, estos
dispositivos hechos a base de cartdn, cuyo costo es bajo y cuya funcion es integrarlos
con teléfonos maviles, facilitan el desarrollo de experiencias educativas de VR y que
pueden ser ahora utilizadas en la clase. Es a través de estas tecnologias de bajo costo, e

incluso gratuitas, que se mejora el acceso a las tecnologias de VR en la educacion, sin



olvidar que es precisamente la tecnologia de VR, elemento base para el desarrollo del
metaverso.

Elementos como el desarrollo y expansién de tecnologias de hardware y de
software han facilitado el disefio, aplicacion y apropiacion en diferentes tecnologias, en
el campo de la educacidn. lgualmente, esta expansion y crecimiento de oferta ha
posibilitado disminuir los costos, mediante el acceso a opciones mas econémicas,
permitiendo el uso de estas tecnologias en una mayor cantidad de instituciones
educativas.

Freitas & Veletsianos (2010) resaltan el potencial educativo de los ambientes
virtuales al comparar, con las formas tradicionales de aprendizaje, el uso de mundos
virtuales que integran voz, texto y un sentido de presencia, que favorece las
interacciones sociales y experiencias estructuradas de aprendizaje que estimulan a los
estudiantes e incrementan la motivacion y la participacion activa. Igualmente, y
conforme avanza el tiempo, estas nuevas tecnologias se convierten en un medio
tradicional, de la misma forma en que en su momento las presentaciones de PowerPoint
sustituyeron al proyector de laminas, por ejemplo. Adicionalmente, en el campo
educativo, este tipo de escenarios proporcionan a los estudiantes la oportunidad de
lograr el aprendizaje experimental como lo mencionan Asad et al. (2021).

El uso de tecnologias que representan esos ambientes de mundos virtuales,
segun Freitas & Veletsianos (2010), aparece como una nueva herramienta en el
desarrollo de estrategias de ensefianza con tecnologia; su uso viene a complementar
estrategias tradicionales, con el objetivo de lograr un mayor acercamiento, asi como
despertar interés y motivacion en los estudiantes, dando respuesta a las tendencias

actuales en cuanto al uso de Tecnologias de Informacion en la educacion.

Ensefianza de la Anatomia con Apoyo de Realidad Virtual



El inicio de la computacion personal, a principios de los afios 80, significo un
cambio en la forma en que las personas desarrollaban sus actividades diarias, ahora
apoyadas en el uso de estas tecnologias digitales. Posteriormente, durante los afios 90,
la computacion se hizo més accesible para las personas y, treinta afios después, con el
crecimiento en el uso de tecnologias moviles, y el impulso que en parte genero la
creacion del teléfono iPhone de la marca Apple, se observa que todos los dias se
generan nuevas iniciativas y posibilidades con estas aplicaciones. El caso de la medicina
y su ensefianza no es la excepcion, al presentar por medio de las tiendas Google Play de
la empresa Google y App Store de la empresa Apple gran variedad de opciones en
diferentes areas de la medicina; desde la parte clinica, la académica y la educacion
médica.

Las tecnologias actuales, en este caso los dispositivos moviles como teléfonos
celulares, pero principalmente tabletas, se ofrecen en el mercado en una gran variedad
de marcas, asi como caracteristicas, algunas a costos accesibles, con capacidades de
procesamiento y almacenamiento muy robustas. Una de las bondades que presenta el
uso de tabletas consiste precisamente en el acceso a diversas aplicaciones 3D, que bien
pueden ser un paso hacia el uso de VR en el campo de la educacion. Segun Lewis et al.
(2013):

Uno de muchos usos de tabletas en el campo de la educacion médica es el uso de

repositorio de referencias, al contar con la capacidad de almacenar librerias

completas de textos. Las tabletas modernas son portables y ofrecen capacidad de
interfaz multitactil, la cual le facilita a los usuarios interactuar con aplicaciones
de anatomia de formas que no habian sido posibles anteriormente. Ademas, hay

un creciente namero de escuelas de medicinas en el mundo que proveen a sus



estudiantes de tabletas como herramienta requerida para apoyar su proceso de

aprendizaje. (p. 2)

Es por medio de la simulacidn que, los estudiantes en ciencias de la salud se
pueden enfrentar a escenarios de la vida real con mayor facilidad, generando una mejor
nocion de los érganos y estructuras anatomicas que requieren analizar durante la
atencion a sus futuros pacientes y personas en general que necesiten de su conocimiento
y experiencia, para tratar un mal fisico que les afecte. Adicionalmente, ante la
dificultad, en el caso propiamente de la anatomia, de acceder a 6rganos para su estudio
fuera del laboratorio de diseccion, la simulacion se presenta como una alternativa
adecuada, mediante el uso de tecnologias de VR, desde sus hogares.

Las tecnologias de VR se han venido integrando en la vida de las personas de
muchas formas, principalmente en el campo de la ingenieria, pero también en sus
inicios en la industria de los videojuegos, incluyendo ahora su uso en la ensefianza y
educacion en general (Fairen et al., 2020). Como se mencionaba anteriormente, la
capacidad 3D que brindan los escenarios creados en la VR, presentando experiencias
inmersivas, facilitan a los estudiantes tener una mejor comprension del espacio vy,
ademas, favoreciendo una mayor atraccion al campo de estudio, por parte de los
estudiantes.

La ensefianza de anatomia humana es de gran importancia para la formacion de
profesionales en ciencias de la salud. Para Lewis et al. (2013), la anatomia ha sido
tradicionalmente una piedra angular en la educacion médica, tradicionalmente ensefiada
por medio de lecturas didacticas y diseccion en los laboratorios fisicos. Rosmansyah et
al. (2021), por su parte, afirman la relevancia que tiene el dominio de conceptos clave

en anatomia, antes de realizar intervenciones o interactuar con los pacientes. En la malla



curricular de la Carrera de Medicina en las universidades, los cursos de anatomia se
encuentran ubicados en el primer afio del plan de estudios, es un curso base en la

carrera.

Nuevos retos en la ensefianza de la Anatomia con Apoyo de Realidad Virtual

Sobre le ensefianza de la anatomia “durante el Gltimo siglo, no ha habido
cambios significativos en los métodos de ensefianza de la anatomia en universidades, en
que han predominado las lecturas expositivas y actividades en el laboratorio” (Duarte et
al., 2020, p. 254). Es precisamente con el desarrollo de diversas tecnologias emergentes
como la VR, la Realidad Aumentada, Realidad Mixta e incluso centros de simulacion
clinica que se han creado nuevas oportunidades para el desarrollo de estrategias de
ensefianza y aprendizaje en este campo.

Tradicionalmente, la ensefianza de la anatomia se ha desarrollado
principalmente de dos maneras: por medio del uso de libros de texto y mediante las
visitas a los laboratorios de diseccion en los campus de las universidades, ambas
opciones tienen fortalezas y debilidades. EI cadaver ha sido el estandar histérico para la
ensefianza de la anatomia, ofreciendo a los estudiantes el acceso a las estructuras
anatomicas y proporcionando el entendimiento de la materia con 6rganos y estructuras
reales, para mejorar la asimilacion del espacio y caracteristicas de estos. No obstante, se
requiere acceso al campus y esa condicidn en algunas ocasiones puede ser dificil para
estudiantes que viven en zonas alejadas. Adicionalmente, la carrera de medicina
requiere muchas horas en el campus; es altamente probable que el tiempo de estudio sea

dedicado en horas de la noche. Otro aspecto relevante esta relacionado con la cantidad



de cadaveres disponibles para los estudiantes, que por lo general se encuentran
disponibles en pocas cantidades.

Los textos, por su parte, son la opcion disponible para el estudio en horas fuera
del campus, pero presentan imégenes 2D de estructuras tridimensionales, dificultando a
estudiantes la comprension y mejor entendimiento de la relacion espacial de las
estructuras anatémicas. Al final, solo presenta fotografias o diagramas en formato 2D,
en las paginas de los libros.

Para Fairen et al. (2017) utilizar iméagenes 2D para ensefiar objetos cuya
estructura es 3D es tipicamente complicado, en especial cuando esas figuras o
estructuras 3D tienden a ser altamente complejas, como en el caso de los 6rganos que se
encuentran dentro del cuerpo humano. Las tecnologias avanzadas han sido la clave para
aclarar todas las estructuras anatdmicas mediante el uso directo de modelos en tres
dimensiones.

Esto es ain mas util cuando el estudiante puede utilizar sistemas de VR para
explorar y ver lo que el profesor ha explicado en clase (Fairen et al., 2020). Segun
Zhao et al. (2020), la anatomia es una ciencia visual cuyo peso es considerable en
cuanto a los fundamentos del aprendizaje de la medicina. Durante su proceso de
aprendizaje, los estudiantes de anatomia identifican estructuras y sus relaciones
espaciales; no obstante, es comun que tengan que sustituir los modelos tridimensionales,
por imagenes gréaficas, libros de texto y PowerPoint.

En la ensefianza de la anatomia, la visualizacion de las estructuras anatdmicas en
3D es posible cuando los estudiantes se encuentran presentes en un laboratorio de
diseccion, no asi en el momento en que requieren estudiar fuera del campus o el
laboratorio de diseccion, pues el aprendizaje de estas estructuras, por su naturaleza, se

torna sumamente complejo. En algunas ocasiones, también se recurre al uso de modelos



plastinados, técnica utilizada para la conservacion de componentes anatomicos, que
mejoran la calidad y conservacion de los érganos para un mejor entendimiento por parte
de estudiantes y asi tener una mejor nocion del espacio. No obstante, cuando los
estudiantes no se encuentran con esa posibilidad de acceder a 6rganos reales, la opcion
de contar con modelos 3D, por medio de soluciones de VR, adquiere una especial
relevancia.

Para lzard et al. (2017) una de las grandes bondades con la implementacion de
VR es contar con importantes cantidades de modelos anatémicos en 3D del cuerpo
humano, todos ellos con excelente calidad y un grado excepcional de realismo, incluso,
a partir de generar modelos anatomicos en 3D de diferentes partes del cuerpo, tomando
como base imagenes radioldgicas obtenidas con tomografias computarizadas e
iméagenes por resonancia magnética, ademas, estas imagenes utilizan el estandar
DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine, por sus siglas en inglés).

Las estrategias didacticas de ensefianza por medio de VR se presentan como un
notable avance desde el punto de vista visual y de inmersion, al presentar escenarios
tridimensionales, en comparacion con los libros de texto que presentan imagenes 2D y
donde su comprension se dificulta en casos como la ejecucion de cortes anatomicos. No
obstante, la experiencia de aprendizaje por medio de piezas anatémicas reales en un
laboratorio de diseccion es sumamente importante para el estudio de la arquitectura
corporal. El proposito de esta seccidn es conocer sobre las estrategias pedagogicas
implementadas para la ensefianza de la anatomia con apoyo de tecnologia en la
ensefianza. De acuerdo con Fairen et al. (2020):

La efectividad del aprendizaje por medio de Realidad Virtual es otro tema de

discusion entre profesores. Algunas experiencias en el uso de Realidad Virtual

para el aprendizaje de anatomia humana y fisiologia han demostrado que los



estudiantes consideran la Realidad Virtual una herramienta util que les puede

facilitar el estudio y la comprension. (p. 94)

En un modelo académico, las instituciones de educacion superior describen los
postulados cientificos del proceso de aprendizaje, la conceptualizacién del proceso
educativo, el conocimiento, la ensefianza, el aprendizaje, la evaluacion, el enfoque
curricular y concepcion epistemolodgica. En el caso del enfoque curricular
constructivista se prioriza el aprendizaje y autonomia de los estudiantes sobre la
ensefianza del maestro. En ese sentido, la dinamica adquiere una serie de caracteristicas
que, con la utilizacion de tecnologias de VR para el aprendizaje de la anatomia,
adquieren particular relevancia. El rol del profesor y de los estudiantes cambia en este
modelo, siendo asi que el profesor pasa a tener un rol de facilitador del aprendizaje.

La ensefianza en modelos constructivistas tiene una serie de particularidades, esa
construccién del conocimiento recae precisamente en el individuo y son los estudiantes
quienes de manera independiente pueden aprender lo que requieren conocer, mientras
que los profesores guian a sus estudiantes y fortalecen las competencias para convertirse
en adultos responsables de su propio aprendizaje. Adicionalmente, el docente pasa de
ser el profesor experto en el campo de la anatomia, a ser un experto en el aprendizaje de
la anatomia, en respuesta a los cambios de roles, otorgando el protagonismo del proceso
de aprendizaje al estudiante, quien se responsabiliza de su propio aprendizaje.

Resulta fundamental anotar que, el hecho de contar con un modelo académico
parte de la idea de que la institucion de educacion superior tiene claridad conceptual en
relacion con el abordaje pedagdgico que requieren realizar los profesores en sus cursos.
No obstante, y de conformidad con los postulados que cada universidad proponga, es

necesario disefiar, desarrollar e implementar las mejores estrategias de ensefianza y



aprendizaje, aquellas que se adapten mejor al uso de estas tecnologias de VR. Es en la
aplicacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje en que el uso de tecnologia resulta
valioso para el desarrollo de las lecciones. A pesar de la importancia que tiene este
tema, en la literatura estudiada, el apartado de estrategias de ensefianza y aprendizaje es

casi inexistente.

Conclusiones

A manera de conclusion se destacan el potencial, los posibles usos e integracion
con otras tecnologias de la VR se consideran amplios. Por tal motivo, este apartado
abordara la importancia de este tema como estrategia didactica para la ensefianza de la
anatomia en el laboratorio, en concordancia con el modelo académico de la institucion
de educacion, asi como el logro de objetivos de aprendizaje propuestos por docentes,
aprovechando su uso. Igualmente, la evolucion que este tipo de tecnologia presenta para
la educacion, como parte de las herramientas con que cuentan los docentes para
desarrollar las actividades en clase. Asimismo, es importante preparar de la mejor forma
posible a los docentes, con el fin de que se apropien y aprovechen al maximo la
ensefianza a partir del uso de esta tecnologia.

El disefio e implementacion de estrategias didacticas requieren de una adecuada
integracién con el modelo académico definido por la institucion de educacion superior,
con el proposito de dar respuesta a los fines que persigue la universidad. En el caso de
la Universidad Auténoma de Centro Ameérica, se ha definido un enfoque curricular
cognitivo-constructivista en sus modelos académicos presencial y virtual. En este
aspecto, una correcta guia u orientacion como parte de las estrategias de ensefianza
podria redundar, como se ha demostrado en diversos articulos analizados, en mejores

resultados académicos.



Desde una perspectiva general, se podria asociar la ensefianza con tecnologias
de VR en la actualidad, como el equivalente al cambio que se dio cuando las
instituciones de educacion empezaron a incorporar las computadoras de escritorio y
proyectores en sus clases. Sin ahondar en el tema, analizando sus fortalezas y
debilidades, es facil comprender que el cambio responde a una necesidad y atencién a
las expectativas en las nuevas generaciones de estudiantes. En ese sentido, se considera
parte de una evolucion natural la adopcion de esta y otras tecnologias en las
instituciones de educacién superior, como parte de la formacién académica. Igualmente,
muchas de estas herramientas seran utilizadas por los graduados una vez que empiecen
a ejercer su profesion.

El uso de tecnologias digitales tiene la oportunidad de transformar la educacion
médica, cambiando paradigmas, otorgando a los docentes estrategias pedagogicas,
ofreciendo experiencias educativas inmersivas, mas atractivas. Este es el caso de la
tecnologia de VR, que permite generar un mayor interés en estudiantes, provocando un
mayor involucramiento en su proceso de construccion del conocimiento.

El potencial que tiene el uso de esta tecnologia, como parte de la ensefianza de la
anatomia, es muy grande. Para que la implementacion en el laboratorio sea adecuada,
resulta imprescindible desplegar esfuerzos conducentes al desarrollo de las
competencias digitales de todas las personas docentes, de tal manera que puedan asumir
los retos que comporta el uso de esta tecnologia en el laboratorio de anatomia. Una
parte importante de su éxito radicara en el apropiado abordaje en relacion con la guia
que se le pueda dar a docentes, para que se apropien de la tecnologia y puedan
emplearla de manera conveniente.

Como se ha podido observar, la VR esta siendo empleada en muchas areas del

desarrollo humano, siendo su implementacion cada vez mayor en multiples campos. No



se visualiza una disminucion de su uso en los préximos afios, sino todo lo contrario.
Ademas, esta tecnologia se complementard con nuevos desarrollos como la inteligencia
artificial, las redes 5G e integracion con la red de Internet en el metaverso siendo que este
es considerado la proxima frontera del internet. En el caso de la inteligencia artificial, se
podran desarrollar experiencias de ensefianza sofisticadas, brindando soporte
individualizado a estudiantes y facilitando la labor de docentes.

En los Gltimos meses, se ha observado como grandes organizaciones del sector
tecnoldgico, entre ellas Microsoft, Intel, y Meta, anteriormente conocida como Facebook,
han desplegado grandes esfuerzos para desarrollar el concepto de metaversos. La VR es
la base para que exista este. Al igual, como lo fue la red de Internet hace poco mas de 20
afios, el concepto de metaversos esté por ser desarrollado y muchas personas desconocen
del tema. En caso de que esta nueva forma de conectarse a la red de Internet sea exitosa,
la VR va a crecer a niveles sin precedentes.

Se observa poca o0 escasa documentacion que desarrolle de forma amplia las
estrategias pedagogicas empleadas en el aula para la ensefianza de la anatomia con VR.
Se destaca el modelo constructivista como modelo pedagogico apropiado para el uso de
la VR en la ensefianza de la anatomia; sin embargo, desde una perspectiva general, las
publicaciones estudiadas carecen de un nivel de detalle apropiado en cuanto a las
estrategias de ensefianza aprendizaje propiamente empleadas. Esta es, sin lugar a duda,
una oportunidad para el desarrollo de futuras publicaciones que incorporen de forma més
detallada las estrategias empleadas con el uso de esta tecnologia, para la ensefianza de la

anatomia en el laboratorio.
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