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Uso del Atlas 3D en el aprendizaje de la Anatomia Humana en estudiantes
de bachillerato

RESUMEN

El objetivo de la investigacion es evaluar la efectividad del uso del Atlas 3D de Visible Body como
herramienta de apoyo al aprendizaje de la Anatomia Humana en estudiantes de bachillerato en el
periodo 2022-2023. Se desarrollé una investigacion cuasi-experimental de enfoque cuantitativo
con pruebas de entrada y salida aplicadas al grupo de estudiantes seleccionados, sustentada en
los métodos: observaciéon cientifica, analitico-sintético, inductivo-deductivo, triangulacién de
datos y estadistico. La prueba de hipdtesis de media se utilizd para establecer la diferencia entre
el desempefio estudiantil antes y después del empleo del software. Ademas, se aplicd la técnica
de encuesta a docentes y estudiantes sobre la utilidad y facilidad de uso del software. Los
resultados muestran que su uso mejora significativamente el desempefio de docentes y
estudiantes. Los estudiantes reportaron una mayor comprension de los conceptos de Anatomia y
una mayor facilidad para visualizar y entender la estructura y funcionamiento del cuerpo humano.
En conclusion, el uso del software didactico Atlas 3D de Visible Body puede ser una estrategia
efectiva para mejorar el aprendizaje de la Anatomia Humana en estudiantes de Bachillerato.

Palabras clave: aprendizaje, anatomia humana, ensefianza secundaria, Ciencias Naturales,
software didactico
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Use of the 3D Atlas in learning Human Anatomy in high school students

ABSTRACT

The objective of the research is to evaluate the effectiveness of using the Visible Body 3D Atlas
as a tool to support the learning of Human Anatomy in high school students in the period 2022-
2023. A quasi-experimental research with a quantitative approach was developed with input and
output tests applied to the group of selected students, supported by the methods: scientific
observation, analytical-synthetic, inductive-deductive, data triangulation and statistics. The mean
hypothesis test was used to establish the difference between student performance before and
after using the software. In addition, the survey technique was applied to teachers and students
about the usefulness and ease of use of the software. The results show that its use significantly
improves the performance of teachers and students. Students reported a greater understanding
of Anatomy concepts and greater ease in visualizing and understanding the structure and
functioning of the human body. In conclusion, the use of Visible Body's Atlas 3D teaching software
can be an effective strategy to improve the learning of Human Anatomy in high school students.

Keywords: learning, human anatomy, secondary education, Natural Sciences, teaching software
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Utilizacao do Atlas 3D no aprendizado de Anatomia Humana em alunos
do ensino médio

RESUMO

O objetivo da pesquisa é avaliar a eficacia da utilizagdo do Atlas 3D do Corpo Visivel como ferramenta
de apoio ao aprendizado de Anatomia Humana em alunos do ensino médio no periodo 2022-2023. Foi
desenvolvida uma pesquisa quase-experimental com abordagem quantitativa com testes de entrada e
saida aplicados ao grupo de alunos selecionados, apoiada nos métodos: observacéo cientifica, analitico-
sintético, indutivo-dedutivo, triangulacdo de dados e estatistica. O teste de hipotese de média foi
utilizado para estabelecer a diferenca entre o desempenho dos alunos antes e depois da utilizacdo do
software. Além disso, foi aplicada a técnica de pesquisa com professores e alunos sobre a utilidade e
facilidade de uso do software. Os resultados mostram que seu uso melhora significativamente o
desempenho de professores e alunos. Os alunos relataram maior compreensdao dos conceitos de
Anatomia e maior facilidade na visualizacao e compreensao da estrutura e funcionamento do corpo
humano. Conclui-se que a utilizacdo do software de ensino Atlas 3D da Visible Body pode ser uma
estratégia eficaz para melhorar o aprendizado de Anatomia Humana em alunos do ensino médio.

Palavras-chave: aprendizagem, anatomia humana, ensino secundario, Ciéncias Naturais, software de
ensino

INTRODUCCION

El aprendizaje de la anatomia humana en la educacion secundaria tiene sus antecedentes en la
historia de la educacion y la evolucion de los métodos lingliisticos e iconograficos de la ensefianza
de las ciencias bioldgicas (Occelli y Valeiras, 2019). Historicamente, el estudio de esta asignatura
se ha centrado en la educacion universitaria y la formacion médica. No obstante, en las ultimas
décadas existe un movimiento hacia la introduccion de conceptos anatémicos basicos en las
Ciencias Naturales en la educacién secundaria.
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En la actualidad, los modelos pedagdgicos reconocen la importancia de introducir esta asignatura
para fomentar la comprension del cuerpo humano vy, la promociéon de la higiene y salud (Suarez
Escudero et al., 2020). En tal sentido, se han desarrollado enfoques didacticos innovadores y de
gamificacion en la pedagogia de la Anatomia Humana (Garcia Barrios et al., 2022), como el uso
de tecnologia digital, los modelos anatémicos interactivos y las simulaciones virtuales, para
facilitar el aprendizaje y despertar el interés de los estudiantes (Gonzalez La Nuez y Sudarez Suri,
2018).

A nivel internacional se han establecido estandares y curriculos educativos que incluyen esta
disciplina como parte de las ciencias de la vida y de la Biologia en la educacion secundaria. Estos
estandares definen los conocimientos, habilidades y destrezas que se espera que los estudiantes
adquieran en relacién con la Anatomia Humana (Silva Ortiz y Torres Merchan, 2012). En Ecuador,
el curriculo nacional establece en el area de Ciencias Naturales destrezas con criterio de
desempefio transversales al estudio de esta disciplina (MINEDUC, 2016 a).

La presente investigacidon es relevante porque ofrece representaciones visuales realistas del
cuerpo humano en 3D (Schwartzman y Ramamurti, 2021). Los estudiantes, mediante el uso del
Atlas 3D pueden examinar a detalle las estructuras anatdmicas, observar las relaciones espaciales
y, comprender mejor la forma y funcion de las partes del cuerpo humano, lo que facilita la
comprensién de los conceptos abstractos, la reflexién sobre los conocimientos complejos y el
monitoreo del aprendizaje (Alzate Mejia y Tamayo Alzate, 2019).

La utilizacién del programa informatico didactico Atlas 3D de Visible Body involucra activamente
a los estudiantes en la organizacién y autorregulaciéon de sus aprendizajes (LeBard Rankila y
VanderVeen Borrayo, 2021). El software permite realizar disecciones virtuales, interactuar con
herramientas y efectuar actividades practicas en un entorno seguro, sin riesgo de dafar el
material biolégico o cometer errores irreversibles (Visible Body, 2023); por lo que, promueve el
aprendizaje basado en la exploracidn y la experimentacion.

El aprendizaje basado en las simulaciones virtuales brinda una retroalimentacion visual, inmediata
y en tiempo real (Garcia Barrios et al., 2022), donde los estudiantes pueden recibir comentarios
inmediatos sobre las acciones realizadas, las respuestas emitidas sobre una tematica y las
decisiones durante el proceso, para corregir errores y mejorar la comprension profunda de la
anatomia humana. Bajo este esquema, el Atlas 3D es una herramienta altamente motivadora en
el aprendizaje activo de los estudiantes (Mompe6 Corredera, 2014).

La postpandemia por COVID-19 evidencid la necesidad de adaptar la educacidén secundaria a un
enfoque basado en competencias. En este contexto, los docentes del area de Ciencias Naturales
de la Unidad Educativa Fiscomisional “Juan Montalvo”, en Manabi, buscan optimizar y motivar el
aprendizaje de la Anatomia Humana, para remediar el bajo desempefio académico luego del
confinamiento social por COVID-19 y las limitaciones metodoldgicas de la aplicacion de la
asignatura en el ambito institucional. Surge asi, la motivacién por desarrollar el presente estudio
sobre el impacto del uso del Atlas 3D en el aprendizaje de la Anatomia Humana.

La virtualizacion de la educacidn y el distanciamiento social generaron cambios significativos que
impulsaron explorar nuevas herramientas y recursos que permitan un aprendizaje efectivo en esta
rama de las ciencias bioldgicas (Lépez Quintero et al., 2019). Bajo este esquema, se examina
como el enfoque de educacién basada en competencias puede ser fortalecido a través del uso del
Atlas 3D, integrando el aprendizaje tedrico con la aplicacion practica y la resolucién de problemas.
Por ultimo, se plantea como objetivo de la investigacion evaluar la efectividad del uso del Atlas
3D de Visible Body como herramienta de apoyo al aprendizaje de la Anatomia Humana en
estudiantes de bachillerato en el periodo 2022-2023.

REVISION DE LA LITERATURA
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La revision de la literatura se direcciona a dos aspectos fundamentales: 1) desafios tecnoldgicos
en el aprendizaje de la Anatomia Humana en el bachillerato y 2) efectividad del Atlas 3D como
programa informatico (software) didactico para el aprendizaje de la Anatomia Humana.

1. Desafios tecnolégicos en el aprendizaje de la Anatomia Humana en el Bachillerato

La Anatomia Humana como ciencia autdnoma desde la antigiiedad, progresé a lo largo de la
historia en concordancia con las transformaciones politicas, econdmicas, y sociales, asi como con
los avances en el ambito cientifico y tecnoldgico desde el siglo XX (Gonzalez y Suarez, 2018). En
su estudio se presentan una serie de desafios y limitaciones inherentes al enfoque visual y
multifacético para la comprensién integral de esta rama de las Ciencias Naturales. De acuerdo a
Mompeod Corredera (2014) y Martinez Garcia et al. (2017), se destacan:

e La complejidad intrinseca de los campos tematicos de la asignatura, que abarcan una vasta
cantidad de nociones, estructuras y relaciones anatémicas.

¢ Lainfluencia del estilo de aprendizaje visual, que parte de la necesidad de una comprension
y diferenciacién visual profunda, dado que la observacién precisa de estructuras
anatémicas es un principio basico para la asimilacion efectiva del conocimiento del cuerpo
humano.

e La integracion cuidadosa, validez y fiabilidad de las Tecnologias de la Informacién vy la
Comunicacion (TIC) en el curriculo educativo, para lograr una representacion realista de la
anatomia humana y, mejorar los programas de simulacién y realidad virtual.

Asi pues, la naturaleza interactiva, visualmente atractiva y practica de las simulaciones virtuales
captura el interés de los estudiantes, los mantiene comprometidos con el aprendizaje, les permite
realizar inferencias de sus conocimientos (Judex Orcasitas et al., 2019), y contribuye a crear un
ambiente de aprendizaje dinamico y estimulante (Capuano, 2011).

Para Alzate Mejia y Tamayo Alzate (2019), la planificacion curricular de la Anatomia Humana
favorece a una mejor organizacion, lo que resulta en una mayor conciencia de cada paso del
proceso de aprendizaje y, en ultima instancia, en la mejora de los resultados obtenidos. Uno de
los desafios principales en el aprendizaje de esta disciplina radica en la capacidad de comprender
y manejar la orientacién espacial. Capacidad que puede ser estimulada, ademas, mediante el
empleo de recursos tecnoldgicos educativos. Esto requiere de un enfoque metodoldgico que
fomente la exploracién tecnoldgica y la indagacion por parte de los usuarios (estudiantes).

Sobre este asunto, Pintos et al. (2005) refieren que, el software educativo, como parte integral
de las tecnologias para la educaciéon, es un generador de un impacto significativo en el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Es decir, se constituye en herramienta innovadora que transforma
de manera efectiva la experiencia educativa.

Como parte del proceso innovador de la experiencia educativa, a través de tecnologias, se
encuentra la integracién las TIC con los juegos didacticos, a lo que se ha dado en llamar
gamificacion de la ensefianza (Ortiz et al., 2018; Godoy, 2019). Garcia Barrios et al. (2022) sefnala
que, la inclusién de la gamificacion en los entornos educativos plantea un desafio transversal que
relaciona la planeacidon de actividades interactivas y simulaciones, asi como el uso de técnicas
para desarrollar la participacion y la adaptabilidad. Ademas, la integracion de las TIC aumenta la
motivacion y la autonomia del estudiantado (Diaz Rosabal, 2020; Espinoza Freire, 2020), al
tiempo que proporciona un respaldo asincrénico para la ensefianza tedrico-practica de la Anatomia
Humana.

En términos generales, los disefos tecnoldgicos exhiben una considerable facilidad de uso, aunque
parten de imagenes bidimensionales y poseen un nivel moderado de realismo (Martinez Garcia et
al., 2017). La mayoria de las aplicaciones sobre Anatomia Humana facilitan el estudio de las
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funciones relacionadas con la relacion, la nutricién y la reproduccidn, asi como la conexidn entre
la estructura anatémica y su funcién correspondiente.

De igual forma, Lucero Mueses y Alzate Mejia (2020), sobre las aplicaciones mdviles para el
estudio de la anatomia humana, destacan que la utilizacién de estos recursos tecnolégicos como
herramientas de aprendizaje, especialmente en el contexto de la realidad virtual y en la educacién
a distancia, plantean una limitacién de formacidn tecnoldgica y de programacién en los docentes.

Es una realidad que, a pesar de la amplia variedad de aplicaciones disponibles en linea, existe una
deficiencia notable de informaciéon que oriente sobre su eficacia pedagdgica y la aplicabilidad en
los momentos de la clase, especificamente en el campo de la Anatomia Humana.

Sin lugar a dudas, la implementacion de simulaciones virtuales en esta especialidad requiere de
habilidades tecnoldgicas, conocimientos especializados, tiempo y recursos de formacién técnica;
por lo cual, los docentes necesitan de una capacitacion adicional para utilizar eficazmente el Atlas
3D.

2. Efectividad del Atlas 3D como programa informatico didactico para el aprendizaje de la
Anatomia Humana

La simulacion virtual es una herramienta poderosa y efectiva para apoyar el aprendizaje de la
Anatomia Humana en diversos entornos educativos, porque permite la exploracién del cuerpo
humano de manera interactiva y realista (Valarezo Guzman et al., 2023). Su enfoque se basa en
la visualizacion y la manipulacién de modelos en 3D del cuerpo humano, acercarse o alejarse para
examinar estructuras especificas, rotar y desmontar partes del cuerpo para una comprensién mas
detallada.

En este sentido, el Atlas 3D de Visible Body es una herramienta de apoyo al aprendizaje de gran
importancia porque permite a los docentes y estudiantes de secundaria acceder a la anatomia
humana de manera facil y conveniente (Howell Spooner, 2020). Asi, se promueve la inmediatez
del aprendizaje utilizando dispositivos electronicos, lo que amplia el acceso a recursos educativos
para facilitar el autoaprendizaje (Lucero Mueses y Alzate Mejia, 2020).

Para Schwartzman y Ramamurti (2021), este programa informatico didactico es una herramienta
de aprendizaje dirigida, preferentemente, a estudiantes de Biologia, las ramas de las ciencias de
la salud y estudiantes de medicina. Este software estd disefiado para mejorar y consolidar el
conocimiento de la Anatomia Humana, e incluye una extensa variedad de modelos
tridimensionales de anatomia general y microscopica, simulaciones de laboratorio con cadaveres,
comparaciones con imagenes de diagndstico, pruebas interactivas y videos educativos para
pacientes (Visible Body, 2023).

Acorde a lo planteado por Jeandel et al. (2021), el Atlas de Anatomia Humana combina elementos
de libro de texto y cuaderno de ejercicios. La aplicacion se organiza en cinco secciones principales:
vistas, cuestionarios, recorridos, favoritos y tarjetas. Los apartados de favoritos y tarjetas son
recursos de estudio donde se pueden almacenar imagenes para su posterior uso en clase o
revision en tareas didacticas y/o de autoestudio.

Ademas, Howell Spooner (2020) indica que, los recorridos permiten agrupar imagenes favoritas
seleccionadas, que pueden ser Utiles para crear presentaciones de lecciones o tomar notas de
estudio. La seccion de cuestionarios ofrece preguntas predefinidas para fines de estudio o para la
participacion en clase utilizando las funciones de realidad aumentada. Esta seria una excelente
manera de aprovechar la funcidon de realidad aumentada, especialmente si se puede compartir
con toda la clase.

A pesar de las bondades del empleo del Atlas 3D para el estudio de la Anatomia Humana es
importante tener en consideracién algunas de sus limitaciones, entre las que se pueden

150 Volumen 7 | nimero 2 | mayo-agosto | 2024



Uso del Atlas 3D en el aprendizaje de la Anatomia Humana en estudiantes de
Bachillerato

mencionar:

e El costo asociado a la implementacion de simulaciones virtuales puede ser una dificultad
en instituciones educativas con presupuestos limitados para la innovacion educativa.

e La implementacién del Atlas 3D, al igual que otros simuladores anatémicos, requiere de
computadoras, laptops, tabletas o teléfonos inteligentes, lo cual restringe el acceso en
algunos centros educativos y estudiantes que no poseen estos dispositivos necesarios para
utilizar esta tecnologia.

e La interaccion y manipulacion de modelos 3D o la realizacién de procedimientos virtuales,
no pueden proporcionar la misma experiencia tactil y sensorial que se obtiene al trabajar
con estructuras anatomicas reales, por lo que, el realismo de las estructuras anatomicas
es limitado y puede presentar fallas en la precisién o en el detalle anatémico. Algunas
estructuras o procesos pueden no representarse con la misma fidelidad que en un cuerpo
humano real.

No obstante, los beneficios que reporta el empleo del Atlas 3D para la ensefianza y aprendizaje
de la anatomia humana pueden y deben ser debidamente utilizados a través de estrategias
didacticas, como complemento del aprendizaje y practica de la disciplina.

METODOLOGIA

Para realizar el estudio sobre como el uso del Atlas 3D (variable independiente) incide de manera
efectiva en el aprendizaje de la Anatomia Humana en la Educacion Secundaria (variable
dependiente) implicito en el area de Ciencias Naturales y acorde al curriculo de los niveles de
educacion obligatoria de Ecuador (MINEDUC, 2016 a), se desarrollé una investigacion con disefio
cuasi-experimental y enfoque cuantitativo con prueba de entrada (diagnédstico) y salida
(formativa).

La delimitacion de la investigacion considerd en lo espacial, a la Unidad Educativa Fiscomisional
“Juan Montalvo” de la provincia Manabi en Ecuador, del régimen Costa-Galapagos; en lo temporal,
el segundo quimestre del afio lectivo 2022-2023; vy, en lo contextual pedagdgico, el area de
Ciencias Naturales en los conocimientos especificos del funcionamiento de los sistemas: digestivo,
excretor, circulatorio, respiratorio, osteoartromuscular, nervioso y endocrino en el ser humano.

La poblacion en estudio fue de 5 docentes del area de Ciencias Naturales y 446 estudiantes de la
Educacion Secundaria. Se seleccioné por muestreo intencional a los 5 docentes y a 111
estudiantes del tercer afio de bachillerato general unificado con especialidad en Ciencias, en
funcion de considerarse como el Ultimo afio de estudio en la educacion general ecuatoriana, donde
las tematicas de Anatomia Humana expuestas en el parrafo anterior se han desarrollado vy
adquirido. La seleccion de los estudiantes se llevé a cabo previo consentimiento informado de los
padres.

A nivel teorico, se utilizaron los métodos de investigacion: analitico-sintético e inductivo-
deductivo. El analisis y sintesis permitié estudiar en partes el software Atlas 3D de Visible Body y
la metodologia de uso, asi como evaluar en detalle la informacion obtenida del proceso, realizar
comparaciones y contrastes entre la pedagogia tradicional y el enfoque de aprendizaje basado en
las simulaciones virtuales e identificar las relaciones entre el uso del Atlas 3D y la mejora en el
desempefio académico en la Anatomia Humana. Por otra parte, el método inductivo-deductivo se
utilizé para establecer generalizaciones sobre la base del andlisis de los resultados, asi como de
experiencias nacionales e internacionales, permitiendo confirmar la validez de los aspectos
tedricos que sustentan la investigacion.

El método estadistico estuvo presente en las etapas de planificacion, recoleccion, procesamiento
y analisis de los datos, los que fueron resumidos mediante frecuencias absolutas y relativas, y
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presentadas a través de tablas y graficos estadisticos.

Ademas, se realizd una comparacion evaluativa entre los resultados de aprendizaje con y sin el
uso del Atlas 3D de Visible Body en la Anatomia Humana, para comparar el desempeno estudiantil ;
para lo cual se utilizaron pruebas de conocimiento, de tipo diagnédstica y formativa, las respuestas
se valoraron sobre 10 puntos segun indicaciones de MINEDUC (2016 b). La escala cuantitativa
reflejé una apreciaciéon cuantitativa ordinal de los aprendizajes: 1) no domina el aprendizaje
requerido [0.00 - 6.99]; 2) alcanza el aprendizaje requerido [7.00 - 8.99]; y 3) domina el
aprendizaje requerido [9.00 - 10.00]. Con estos datos se calcularon la media y desviacién
estandar.

Para establecer la comparacion entre los resultados de la prueba de entrada y la de salida se
utilizd la prueba de hipdtesis de media con un nivel de significacién estadistica del 0.05. Se
establecido como hipoétesis nula (Ho): el uso de Atlas 3D no mejora el aprendizaje de la Anatomia
Humana (los resultados de la prueba de entrada y salida son similares), y como hipdtesis
alternativa (Hi): el uso de Atlas 3D mejora el aprendizaje de la Anatomia Humana (existe
diferencia significativa entre los resultados de la prueba de entrada y salida, a favor de esta
ultima).

La férmula utilizada para hallar el estadistico de la prueba de hipdtesis de media con desviacion
estandar conocida fue:

fo X
=

Donde: t es el estadistico absoluto, X es la media del resultado de la prueba formativa, p la media
de la prueba diagndstica, s la desviacion estandar del proceso diagndstico y n el nimero de
observaciones.

De manera transversal, se aplicé el método de observacion cientifica para la obtencién de datos
contextuales y de validacién de la realidad del hecho investigativo (Lépez y Ramos, 2021), a
través de una ficha de observacion en el desempefio académico de los estudiantes en la
competencia comunicacional en al aprendizaje de la Anatomia Humana, como instrumento de
investigacion. Se basd en los criterios de una escala cualitativa ordinal expresada en: 1 =
Deficiente, 2 = Regular, 3 = Buena, 4 = Muy buena, 5 = Excelente. En el siguiente cuadro 1 se
muestran los criterios de observacion.

Cuadro 1. Criterios de observacion

Criterios
C1. Analiza el funcionamiento de los sistemas digestivo y excretor en el ser humano, y establece la
relacién funcional entre ellos
C2. Describe los sistemas circulatorio y respiratorio en el ser humano, y establece la relacion
funcional entre ellos
C3. Describe el sistema osteoartromuscular del ser humano, en cuanto a su estructura y funcién
C4. Establece la relacion entre la estructura y funcién del sistema nervioso y del sistema endocrino

Por ultimo, se empled la técnica de encuesta a docentes y estudiantes con la finalidad de indagar
sobre la percepcion de la utilidad del programa informatico didactico Atlas 3D para la ensefianza
por parte de los docentes y el aprendizaje de los estudiantes, y las limitaciones propias del empleo
de herramientas virtuales en la ensefianza y aprendizaje de la Anatomia Humana como parte de
las Ciencias Naturales.

El cuestionario empleado para la encuesta a los estudiantes contd con 4 preguntas con sus
respectivas escalas, tal como se muestra en el siguiente cuadro 2.
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Cuadro 2. Cuestionario para la encuesta a los estudiantes

Preguntas

Escala

P1. éQué tan util consideras que es el Atlas 3D para comprender las
estructuras anatdmicas en comparacidn con otros recursos
tradicionales?

Muy util; Util; Poco util; Nada util

P2. ¢Como describirias tu experiencia al utilizar el Atlas 3D en el
aprendizaje de la anatomia humana?

Positiva; Negativa; Sin criterio

P3. iCrees que el Atlas 3D ha mejorado tu comprension de las
estructuras anatémicas y su relacién en el cuerpo humano?

Si significativamente; En cierta
medida; No significativamente

P4. éCrees que el Atlas 3D te ha brindado una experiencia de
aprendizaje mas interactiva y visualmente atractiva en comparacion
con otros recursos?

Si significativamente; En cierta
medida; No significativamente

De igual forma el cuestionario aplicado a los docentes const6 de 4 preguntas. En el cuadro 3 se

brinda la informacion correspondiente.

Cuadro 3. Cuestionario para la encuesta a los docentes

Preguntas

Escala

P1. ¢Qué tan util consideras que es el Atlas 3D para ayudar

a los estudiantes a comprender las estructuras anatdémicas
en comparacion con otros recursos tradicionales?

Muy Gtil; Util; Poco util, Nada util

P2. éCrees que el uso del Atlas 3D ha beneficiado el proceso
de ensefianza de la anatomia humana? éCuales beneficios?

Si significativamente; En cierta
medida; No significativamente

P3. éCrees que el uso del Atlas 3D ha tenido un impacto
positivo en el desempefio académico de los estudiantes en la
anatomia humana?

Si significativamente; En cierta
medida; No significativamente

P4. ¢Has notado alguna limitacion o desafio al utilizar el Atlas
3D en el aula? ¢Cudles?

Si significativamente; En cierta
medida; No significativamente

La confiabilidad interna de los instrumentos fue validada mediante el Coeficiente Alfa de Conbrach.
Los resultados de este test se expresan en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Confiabilidad interna de los instrumentos

Instrumento Namero de elementos Alfa de Cronbach
Guia de observacién 4 0,821
Cuestionario para la encuesta a los estudiantes 4 0,801
Cuestionario para la encuesta a los docentes 4 0,808

Fuente: Prueba del Coeficiente de Cronbach

Siguiendo a UCLA (2022), los datos de la tabla 1 evidencian que en todos los instrumentos existe
una muy buena confiabilidad interna, pues Alfa de Cronbach (a) es superior a 0,8 e inferior a 0,9.

El cuestionario a los estudiantes seleccionados fue aplicado en las propias aulas de clase previa
autorizacién del director y con la colaboracion de los docentes. Su aplicacién, una vez explicado
el objetivo y la forma en que se puede dar respuesta a las preguntas, duré aproximadamente 25
minutos; de igual forma, el cuestionario a los docentes se aplico individualmente en un salén de
la unidad docente. Los datos obtenidos mediante los tres instrumentos fueron procesados
utilizando el programa estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, por sus siglas
en inglés) version 23. Los datos asi obtenidos sirvieron para establecer la triangulacién de los
resultados.
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RESULTADOS

En este apartado se analizan los resultados de la investigacion, comenzando por la propuesta
metodoldgica para la sistematizacién del proceso de implementacién de simulaciones virtuales en
anatomia humana para estudiantes de la ensefianza secundaria, seguidos por los de las pruebas
de diagndstico y formativa, la prueba de hipotesis de media, y los instrumentos aplicados para la
recoleccion de datos (ficha de observacidn y, encuestas a estudiantes y docentes).

Proceso de implementacion de simulaciones virtuales en clases de anatomia humana en
los estudiantes de educacion secundaria

El proceso de implementacion de las simulaciones virtuales complementé la ensenanza tradicional
en la Anatomia al proporcionar una experiencia visual interactiva y practica en los estudiantes de
la Unidad Educativa Fiscomisional “Juan Montalvo”, considerando una metodologia en funcién de
estudiantes como nativos digitales. En la figura 1 se presenta la propuesta de este proceso.

Implementacion de la simulacion virtual

Igﬁ;‘é{‘i‘:’%asr {II:S Eaﬁg&;;i;: ,:::'5 Evaluar el Retrospeccion y
aprendizaje estudiantes aprendizaje Mejora
Diagnosticar ¥ Incluir sesiones Integrar la Recopilar
=1 caracterizar la =1 de formacidn y =lcimulacion en la|] p=jcomentarios del
situacién inicial tutoriales planificacién manejo ¥ uso
Definir el Familiarizar en Fomentar Realizar ajustes
=  objetive de —lla Comprension — practicas de — sobre la
aprendizaje del software comprension efectividad
Delimitar los Analizar los Mejorar la Alinear a los
= criterios de =l COMponentes y = COmpetencia — objetivos
evaluacidn funcionalidad comunicacional establecidos

Figura 1. Propuesta de sistematizacion del proceso de aplicacién de simulaciones virtuales en Anatomia Humana

Como se aprecia a través de la figura 1, se definen las rutas para integrar el Atlas 3D en la
planificacidon docente, capacitar a los usuarios en el manejo adecuado del programa y definir las
metodologias para potenciar los beneficios de las TIC en la educacién de las Ciencias Bioldgicas.

En este proceso se destaca el rol de la metacognicidon para conocer, explorar y comprender las
estructuras anatémicas en un entorno virtual; segin Alzate Mejia y Tamayo Alzate (2019), la
metacognicién en el aprendizaje de la Anatomia enriquece la comprensién y experiencia del
discente.

Resultados de las pruebas de diagnéstico y formativa

Con el objetivo de evaluar la efectividad del uso del Atlas 3D como herramienta de apoyo al
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aprendizaje de la Anatomia Humana en estudiantes de educacion secundaria en el periodo 2022-
2023. Se establecid como tarea de investigacion: evaluar el progreso en el aprendizaje de la
Anatomia Humana mediada por el uso del programa informatico Atlas 3D mediante una prueba
de diagnéstico al inicio del segundo quimestre, y formativa al culminar el segundo quimestre, la
gue se aplicd al grupo experimental y al de control. Los resultados se muestran en el grafico 1.

56.76%

30.63%

Mo alcanza el Alcanza el Domina el apredizaje
aprendizaje requerido aprendizaje requerido requerido
[0.00 - 6.99] [7.00 - 8.99] [9.00 - 10.00]

E 5in uso del Atlas 3D (prueba de diagndstico)

Con uso del Atlas 3D (prueba formativa)

Grafico 1. Dominio de los aprendizajes requeridos en la asignatura Anatomia Humana
Elaboracién con base en las pruebas de diagnéstico y formativa en estudiantes

Como se observa en el grafico 1, se registréo una mejora significativa en el proceso de adquisicién
de conocimientos especificos en la Anatomia Humana. El porcentaje de estudiantes que no
dominan los aprendizajes requeridos se redujo de 30.63% a 16.21%. De igual manera, el
porcentaje de alumnos que domina los aprendizajes requeridos aumenté de 18.92% a 27.03%.
De esta manera, se confirma en primera instancia, que emplear el Atlas 3D durante los procesos
de ensefianza aprendizaje como apoyo a la educacion tradicional, mejora el dominio de los
conocimientos.

Resultados de la prueba de hipotesis de media

Respecto a la validacién de la aplicacion del programa informatico Atlas 3D, como herramienta
didactica para mejora de los aprendizajes adquiridos de la Anatomia Humana, en la tabla 2 se
muestran los resultados de la prueba de hipdtesis de media aplicada a la muestra de 111
estudiantes de tercero de bachillerato.

Tabla 2. Validacion de la hipétesis

CRITERIOS RESULTADOS

Promedio () de aprendizajes de la Anatomia Humana sin uso de 6.964
Atlas 3D ’
Valor critico t 2.093
Promedio (X) de aprendizajes de la Anatomia Humana con uso

7.667
de Atlas 3D
Desviacion estandar de la muestra (s) 1.741
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Valor critico t (95% de confianza y 111 gdl) 1.982
Valor absoluto t 4.254
Validacién: Valor absoluto t > Valor critico t |4.254|>1.982
Hipoétesis nula (Ho): El uso de Atlas 3D no mejora el aprendizaje

, Se rechaza
de la Anatomia Humana
Hipoétesis alternativa (H1): El uso de Atlas 3D mejora el

Se aprueba

aprendizaje de la Anatomia Humana

Fuente: Datos de las pruebas diagndstica y formativa

Los datos recogidos en la tabla 2 permiten rechazar la hipdtesis nula y acepta la hipotesis
alternativa; por lo tanto, se puede afirmar con una certeza del 95% que el uso de Atlas 3D mejora
el aprendizaje de la Anatomia Humana.

Resultados de la ficha de observacion en el campo

Relativo al proceso de relacionar el desempeno académico de los estudiantes en la competencia
comunicacional en al aprendizaje de la Anatomia Humana, se aplico una ficha de observacion.
Como se observa en la tabla 3, el desarrollo en todas las destrezas con criterio de desempefio fue
mayormente “Bueno” y “Muy Bueno”, lo que demuestra que el uso de herramientas de simulacién
virtual potencia el aprendizaje de la asignatura.

Tabla 3. Desempefio cognitivo en Anatomia Humana

ESCALA
CRITERIOS DE OBSERVACION Deficiente  Regular  Buena b':::xa Excelente
(%) (%) (%) (%) (%)

Analiza el funcionamiento de los sistemas

digestivo y excretor en el ser humano, y 5.40 11.72 54.05 22.52 6.31
establece la relacion funcional entre ellos

Describe los sistemas circulatorio vy

respiratorio en el ser humano, y establece la 8.11 14.42 51.35 21.62 4.50
relacién funcional entre ellos

Describe el sistema osteoartromuscular del

ser humano, en cuanto a su estructura y 2.70 13.52 53.15 24.32 6.31
funcién

Establece la relacion entre la estructura y

funcién del sistema nervioso y del sistema 9.01 16.22 49.55 23.42 1.80
endocrino

Fuente: Datos de la ficha de observacion en estudiantes

Resultados de las encuestas a estudiantes y docentes

Por ultimo, respecto al proceso de indagacién sobre la percepcion de los estudiantes y docentes
relativa al uso del Atlas 3D en ciclo de aprendizaje de Anatomia Humana, se aplicé una encuesta
a los 111 estudiantes del ultimo afo de Bachillerato y a 5 docentes que imparten Anatomia
Humana como parte de las Ciencias Naturales. Los resultados se muestran en las tablas 3 y 4
respectivamente.

Tabla 4. Percepcidn estudiantil del uso del Atlas 3D en clases de Anatomia Humana

PREGUNTAS RESPUESTA FRE(ilg/oE;‘ICIA
¢Qué tan util consideras que es el Atlas 3D para comprender 61
las estructuras anatdomicas en comparacion con otros recursos Muy util (54.95)

tradicionales?
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¢Cémo describirias tu experiencia al utilizar el Atlas 3D en el Positiva 65
aprendizaje de la anatomia humana? (58.56)
éCrees que el Atlas 3D ha mejorado tu comprension de las Si 56
estructuras anatémicas y su relacién en el cuerpo humano? significativamente (50.45)
¢Crees que el Atlas 3D te ha brindado una experiencia de Si 67
aprendizaje mas interactiva y visualmente atractiva en significativamente (60.36)

comparacion con otros recursos?

Fuente: Encuesta a estudiantes

Los datos de la tabla 4 desvelan que mas de la mitad de los estudiantes considera que el Atlas 3D
es muy util (54.95%) para comprender las nociones anatdmicas versus otros recursos
tradicionales. Ademas, opinan que la experiencia de uso del simulador es positiva (58.56%) y que
mejord significativamente la comprension (50.45%); por ultimo, el 60.36% estima que, la
experiencia de aprendizaje es mas interactiva y visualmente atractiva en comparacién con otros
recursos tradicionales.

Tabla 5. Percepcidon docente del uso del Atlas 3D en clases de Anatomia Humana

PREGUNTAS RESPUESTA FRE(EE/OE;“CIA
éQué tan util consideras que es el Atlas 3D para
ayudar a los estudiantes a comprender las Muy il 4
estructuras anatdmicas en comparacién con otros y (80.00)
recursos tradicionales?
¢Qué beneficios has observado al utilizar el Atlas 3D EStIm#,\'g;'\?:C%ﬂ ljnetﬁgis yla 3
en el proceso de ensefianza de la anatomia humana? - (60.00)
estudiantes

¢Crees que el uso del Atlas 3D ha tenido un impacto 3
positivo en el desempefio académico de los Si significativamente

. ; (60.00)
estudiantes en la anatomia humana?
¢Has notado alguna limitacidon o desafio al utilizar el enPrZ:qapn(:igzlga:r?eplaur:oe<|jeI 2
Atlas 3D en el aula? (40.00)

programa

Fuente: Encuesta a docentes

Los datos contenidos en la tabla 5 desvelan que una mayoria de docentes considera muy util el
uso del Atlas 3D en el aprendizaje no tradicional de la Anatomia Humana (80%) y que esta
herramienta virtual estimula el interés en la asignatura y motiva a sus estudiantes (60%). Se
destaca que, el programa informatico tiene un impacto significativo en mejorar la adquisicion de
destrezas con criterios de desempefio en esta asignatura (60%). Como limitante el 40% considera
el tiempo limitado para el entrenamiento en el uso del programa.

DISCUSION

En cuanto a la discusion de los resultados, se destaca que el simulador virtual ATLAS 3D permitio
a los estudiantes explorar el cuerpo humano en un entorno tridimensional interactivo. Esto brindo
a los estudiantes la oportunidad de visualizar y comprender mejor las estructuras anatémicas, su
ubicacién y las relaciones entre sistemas del cuerpo humano; pues, al tener una representacion
visual realista y detallada, los estudiantes adquirieron un conocimiento mas profundo de la
anatomia humana, que como menciona Capuano (2011) es fundamental para una competencia
comunicacional efectiva.

De igual manera, los estudiantes realizaron practicas y procedimientos virtuales relacionados con
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la anatomia humana. Esto, como refiere Garcia Barrios et al. (2022), brinda la oportunidad de
aplicar los conocimientos tedricos en un entorno simulado, para fortalecer la comprension y las
habilidades practicas. Bajo este perspectiva, Judex Orcasitas et al. (2019) mencionan que, la
interaccion con las estructuras anatémicas en las actividades especificas mejora la competencia
comunicacional cuando se aprende a describir y explicar de manera precisa las partes del cuerpo
humano.

El simulador virtual Atlas 3D, bajo la tutoria docente, ofrecié una retroalimentacién inmediata a
los estudiantes sobre sus acciones y procedimientos, lo que permitié corregir errores, mejorar la
técnica de uso y comprender los diferentes conceptos anatémicos. Por lo tanto, como sefialan
LeBard Rankila y VanderVeen Borrayo (2021), la retroalimentacion en tiempo real es muy valiosa
para el desarrollo de habilidades comunicativas, porque permite ajustar la competencia
comunicacional para ser mas precisos y efectivos en la materia.

Se proporciond a los estudiantes el acceso a recursos adicionales, como la informacién detallada
sobre cada estructura anatomica y las descripciones funcionales. Desde esta Optica, Suarez
Escudero et al. (2020) sugieren que, estos recursos virtuales en tendencia contribuyen a
enriquecer el lenguaje y permite comprender las funcionales de la anatomia humana, y en
consecuencia los estudiantes podrian comunicar esa informacion asimilada de manera efectiva.

Como beneficio en el uso de los simuladores virtuales, Lopez Quintero et al. (2019) consideran
gue, estos permiten acceder a la anatomia humana en cualquier momento y lugar, lo que brinda
flexibilidad en el aprendizaje y la practica, especialmente en los estudiantes que tienen
limitaciones de tiempo o acceso a laboratorios de anatomia tradicionales. Es asi, como Vidal Ledo
et al. (2004) sugieren que, la practica guiada con el simulador virtual permite a los estudiantes
practicar y fortalecer su competencia comunicacional de manera regular y autonoma.

La importancia pedagdgica de aplicar el Atlas 3D radicé en que la institucidn no cuenta con
laboratorios de anatomia. Entonces, dado que las simulaciones virtuales pueden llenar este vacio
al ofrecer una alternativa accesible y de alta calidad (Martinez Garcia et al., 2017), los estudiantes
pueden acceder a una experiencia cercana a la realidad sin necesidad de recursos costosos o
dificiles de obtener y gestionar por la institucion educativa.

Ademas, como sefialan algunos estudiantes de la unidad educativa, la implementacion de
simulaciones virtuales en la asignatura de Anatomia Humana les brindd una base sélida y practica
desde la aplicacién de la realidad virtual, lo cual resulta beneficioso para su proyecto de vida;
situacion también develada en la investigacion de Pintos et al. (2005). Esto se complementa con
la naturaleza interactiva que capta la atencidon y promueve la participacién y autonomia durante
el proceso de aprendizaje (Gutiérrez, 2018), contribuyendo asi al desarrollo de la capacidad de
independencia cognoscitiva en los estudiantes (Diaz Vidal, 2013).

Asimismo, cabe destacar que los estudiantes pueden acceder al Atlas 3D en cualquier momento
y desde cualquier lugar, lo cual facilita el aprendizaje auténomo y la practica adicional fuera del
aula de clases. Por esta razdn, las simulaciones virtuales pueden adaptarse a las necesidades
individuales de los estudiantes, permitiéndoles avanzar a su propio ritmo y revisar conceptos
segln las necesidades de estudio (Lucero Mueses y Alzate Mejia, 2020).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a través de las técnicas y métodos utilizados permiten concluir que:

e El uso del software didactico Atlas 3D de Visible Body constituyd una estrategia efectiva
para mejorar el aprendizaje de manera interactiva, significativa, participativa y
visualmente atractiva de la Anatomia Humana por parte de los estudiantes de la
educacion secundaria de la Unidad Educativa Fiscomisional “Juan Montalvo” en Manabi,
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Ecuador.

¢ El manejo del Atlas 3D facilité a los estudiantes una representacién visual realista de los
diferentes sistemas del cuerpo humano, y asi, potenciar la comunicacion y comprension
profunda de habilidades como ubicacién, relacidn y descripcion funcional de las diferentes
estructuras anatdmicas. El uso de esta herramienta virtual capturd el interés de los
estudiantes y los motivd a explorar y repasar los conocimientos sobre la Anatomia
Humana, lo cual fomenté la participacién y una actitud positiva hacia el aprendizaje.

e La simulacion virtual proporcioné un entorno seguro y éticamente aceptable para que los
estudiantes potenciaran sus conocimientos anatdomicos y habilidades comunicacionales
sin poner en peligro su integridad ni transgredir normas éticas. Ademas, el empleo de
este programa educativo fomento el interés en las carreras relacionadas con el area de
la salud, y en tal sentido, se adquirié una base sélida de la asignatura en funcién de los
diversos escenarios profesionales de los estudiantes acorde a sus proyectos de vida.

e El Atlas 3D permitid a los estudiantes acceder a contenidos, imagenes y videos
interactivos que complementaron los objetivos curriculares de las Ciencias Naturales. Se
destaco el rol de la autonomia en la exploracion y revision de las tematicas anatomicas
al ritmo de cada discente, lo que favorecid la autorregulacién y la personalizacién de los
aprendizajes.

e La implementacién de simulaciones virtuales de la anatomia humana requiere de
habilidades tecnoldgicas, conocimientos especializados, tiempo y recursos de formacion
técnica, por lo cual los docentes necesitan de una capacitacion adicional para utilizar
eficazmente el Atlas 3D.

LIMITACIONES Y ESTUDIOS FUTUROS

En relacion con las limitaciones del presente estudio se tiene su caracter cuasi-experimental
restringido a un grupo de 111 estudiantes y 5 docentes de una determinada unidad docente. Los
autores se proponen realizar un estudio experimental, ampliar la muestra y utilizar grupos de
experimentacion y control.
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