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RECURSOS EDUCATIVOS VIRTUALES EN EDUCACION SUPERIOR: APRENDIZAJE DE NEUROANATOMIA MEDIANTE LA APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA

Resumen

Introduccién. Tras una evidente reconfiguracion
global, los modelos educativos contemporaneos
demandan innovacién, pensamiento critico y
dominio de entornos digitales. El objetivo del
presente estudio fue la inmersién del estudiante
de medicina en el uso de recursos digitales en
el aprendizaje de la anatomia en especial la
Realidad Aumentada.

Metodologia. Se realizaron disecciones en
piezas anatomicas, con participacion de los
estudiantes y se procedié a aplicar técnicas
de elaboracion fotograficas en imagenes en
3D, con uso de tecnologia de transferencia
para aplicaciones digitales que permitieron
elaborar imagenes en movimiento interactivas
prototipadas Unicas de cortes cerebrales y
su creacion de imagenes para RA (Realidad
Aumentada).

Resultados. Se evaluaron los resultados de
su aplicacion, la participacién estudiantil y la
satisfaccion trabajando en equipo y se presentan
los hallazgos, se comparte mediante codificacion
QR, para mantener archivos asequibles a los
estudiantes que los soliciten como métodos de
aprendizaje inmersivo. Un alto porcentaje de los
estudiantes muestra conformidad con el método
empleado en el aprendizaje basado en los
resultados del estudio, considerandolo amigable
y de facil visualizacion.

Conclusiones: Esta forma de aprendizaje
es mas dindmica, inmersiva y actualizada
constituyéndose en una forma de aprendizaje
con mejores resultados académicos y de
satisfaccion.

Palabras Clave:
Aumentada, Innovaciéon en Salud, Realidad
Virtual

Neuroanatomia, Realidad
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Summary

Introduction. Following an evident global
reconfiguration, contemporary  educational
models demand innovation, critical thinking,
and proficiency in digital environments. The
objective of the present study was to immerse
medical students in the use of digital resources
for learning anatomy, with a particular focus on
Augmented Reality (AR)

Methodology. Anatomical dissections were
performed with active student participation.
Photographic techniques were applied to create
3D images using transfer technology for digital
applications. This enabled the development of
interactive, moving, and uniquely prototyped
images of brain sections, which were then
adapted for AR experiences.

Results. The implementation results were
evaluated, including student participation and
satisfaction with teamwork. Findings are shared
via QR code encoding, allowing students to
access these files as immersive learning tools
upon request. A high percentage of students
expressed satisfaction with the method used
for learning, based on the study’s outcomes,
describing it as user-friendly and easy to
visualize.

Conclusions. This approach to learning is more
dynamic, immersive, and up-to-date, establishing
itself as a method that yields better academic
results and higher levels of satisfaction.

Key Words: Neuroanatomy, Augmented Reality,
Health innovation, Virtual Reality

Introduccioén

Los nuevos modelos educativos posterior al
proceso disruptivo que vivié la humanidad,
plantean nuevos retos tanto a estudiantes
como a docentes, impulsando la creatividad,
la innovacién y el uso de tecnologias de la
informaciéon y comunicacion con mas fuerza
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que la ensefianza tradicional (1), la aplicacion
de estrategias didacticas con el uso de las
tecnologias ha permitido la carga
cognitiva del estudiante en una asignatura que
puede ser compleja de aprender involucrando
en este proceso una manera creativa vy
significativamente satisfactoria de involucrarse
en el autoaprendizaje (2). Las primeras
incursiones en la digitalizacién de la ensefianza
de neuroanatomia implicaron
de simuladores y diversos tipos de software
interactivo, introduciendo al estudiante en
entornos virtuales que guiaban su conocimiento
de la anatomia con facilidad y de forma amigable.

reducir

la utilizaciéon

En este contexto la realidad aumentada (RA),
surge como un componente clave en lainmersién
digital para la educacién médica, estudios
recientes han demostrado que la visualizacion
tridimensional de anatoémicas
mediante dispositivos de realidad aumentada
mejora significativamente la retencién del
conocimiento y la comprension espacial de los
estudiantes (3).

estructuras

El uso de piezas anatémicas reales (cadaveres)
es sin duda el estdndar de oro y pilar
fundamental para la ensefianza de la anatomia
(regional, sistémica, quirdrgica, del desarrollo,
neuroanatomia, forense y antropoldgica), sin
embargo hay que considerar que la legislacién
de algunos paises (entre ellos Ecuador) limitan
su obtencién, ante lo cual los docentes buscan
nuevas estrategias de aprendizaje como la
utilizacion de sistemas y modelos anatémicos
en 3D o similares (4).

La realidad aumentada combina tanto
informaciéon digital como informacion del
entorno real sin ser inmersivo mediado por
un dispositivo electrénico, que puede ser
una camara del teléfono inteligente o una
Tablet y con el uso adecuada de aplicaciones
tecnoldgicas, se pueden modelar siluetas de

estructuras anatémicas complejas e incluso
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organos internos de forma secuencial, como en
este caso del cerebro humano.

Es imprescindible la capacitacion
del estudiante y su
herramientas digitales que les permita aplicar
metodologias didacticas para la elaboracion
de elementos como maquetas, impresiones
en 3D y aplicaciones de realidad virtual en su
aprendizaje significativo y satisfactorio elevando
considerablemente los estandares de captacién
y rendimiento académico (5), (6).

previa

interaccidon con las

Metodologia

Para el desarrollo del proceso de aplicabilidad
de RA, se tomaron estructuras anatdmicas
de cadaveres disponibles en el anfiteatro de
la institucion conservados adecuadamente
y con piezas anatomicas (cerebros) de
mamiferos procesados con elementos quimicos
preservantes, mediante técnicas estandarizadas
se realizaron cortes especificos para identificar
estructuras complejas y su correspondiente
procesamiento para elaborar las imagenes en
3D

La metodologia aplicada consisti6 en el
reconocimiento po parte de los estudiantes, de
las principales caracteristicas del componente
cerebral vy anatomicas,
posteriormente se tomaron iméagenes en 3 D de
estas piezas diseccionadas, para finalmente con
el uso de aplicaciones y recursos tecnolégicos
como teléfonos inteligentes procesarlas hasta
obtener imagenes en RA, el proceso completo
se realiz6 de la siguiente manera:

sus estructuras

1. En los teléfonos inteligentes, Instalar la
aplicacion “POLYCAM”, la cual se emplea
para capturar imagenes y generar modelos
tridimensionales de objetos, estructuras o partes
anatémicas utilizando la camara del dispositivo
moévil (7)

2. Después de adquirir comprension sobre la
anatomia, la realidad aumentada y los modelos
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en 3D, para un buen resultado, se deben tomar
alrededor de 150 a 250 imagenes desde todos
los angulos de las piezas anatémicas como,
componentes del cerebro y maquetas que se
desean escanear.

3. Almacenar el video resultante del escaneo de
la pieza anatdémica en la aplicacién POLYCAM.
la cual facilita la compilacién de imagenes o
videos previamente realizados, para luego
convertirlos en modelos 3D

4. Transferir el video escaneado a la aplicacion
SKETCHFAB y en esta podemos integrar ciertas
caracteristicas especificas de la pieza procesada
digitalmente, como agregar nombres de las
estructuras descritas e informacién adicional de
estas, permitiendo visualizarlos y manipularlos
desde diversos angulos (8),

5. Dado que SKETCHFAB no es completamente
gratuita y presenta algunas limitaciones, debe

ajustar el modelo 3D al agregar puntos de
referencia en las ubicaciones de las estructuras
relevantes para su identificacion.

6. Transformar el enlace del modelo 3D en un
codigo QR utilizando aplicaciones de gestiéon o
conversion de URL a QR.

7. Compartir el cédigo QR en el entorno
educativo para facilitar el aprendizaje autbnomo
en el aula

Para la evaluacién del proceso, se utilizaron
instrumentos de escala de likelind para
participacion y satisfaccion del aprendizaje
inmersivo en las TICs, se muestran los
resultados.

A continuacién, se muestran ejemplos de las
imagenes de Codigos QR, creados como parte
del desarrollo del método:

Figura 1. Ejemplo de imagen elaborada con imagenes en 3D y cddigo QR. (cerebelo)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2. Ejemplo de imagen elaborada con imagenes en 3D y cddigo QR.

(huesos de la convexidad del craneo)

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

Se elaboraron alrededor de 20 aplicaciones
utilizando RA, que se compilaron en los
respectivos codigos QR, en el proceso fue
valiosa la participacion de 24 estudiantes en
grupos de trabajo colaborativo, mediante la
técnica del préximo mejor, los estudiantes con
mayor competencia y habilidades del uso de
las aplicaciones, adiestraban a los restantes
para conseguir los objetivos planificados,
la accesibilidad a estas fue facil al contar
con sistemas de internet en las aulas que
permitia trabajar en forma secuencial y facil;
en la elaboracion se incluyeron el uso de
teléfonos inteligentes que les permite acceder

a las aplicaciones utilizadas y el desarrollo de
competencias relacionadas con la anatomia
del SNC lo que posibilito que su aprendizaje
inmersivo sea con excelencia.

Los estudiantes realizaron la investigacion
bibliografica para la disecciéon de los cerebros
utilizados, de acuerdo con las recomendaciones
bibliograficas fueron elaboradas 5 cortes en cada
cerebro para obtener las fotografias respectivas,
demostrando una excelente habilidad para la
diseccion de tejidos cerebrales y el manejo de
los recursos digitales. Se aplicé una encuesta
tipo LinkedIn para evaluar la participacion y
satisfaccion del estudiante los resultados se
presentan en los siguientes graficos en base a
las preguntas planteadas:

Grafico 1. ¢ Has utilizado aplicaciones de realidad aumentada en otros

cursos anteriores o actuales?

sHas uhhzado apicaciones de realidad aumeniada én oifos cuUMas anteliones o aciuales?

28 eapLeTi

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que, apenas un porcentaje
muy bajo de los estudiantes no han tenido
contacto previo con estas metodologias, lo que
viabiliza el trabajo con metodologias digitales.
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Grafico 2: Si respondiste “Si” en la pregunta previa, ¢en qué tipo de actividades o ejercicios de
medicina has utilizado la realidad aumentada? (Selecciona todas las que apliquen)

Sl reapaendiste "S5 on la pregunta previn Jen gu Tg di actividades o ejercicios de medicing has
wmilizads la realkdsd sumsntada? (Selecciona tedns las giis ngllgemen)
TR o T

Al b .

Birmuducsin & I.FI'.:-\.l.—l'.-lllll'l.'.'ﬂ.l.l:- 313 )

FHas e R meceoi A e et |l 1 il )

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion de la RA, es muy amigable con las
competencias relacionadas al aprendizaje en el
area de la medicina.

Grafico 3. ;Como crees que el uso de realidad aumentada ha mejorado tu comprensién de la
Neuroanatomia? (Selecciona todas las que apliquen).

LOdame crees que el uso de fealidad aumentada ha mejorads tu comprension de la Neursanatomia®
(Selecciona tadas las Que apliguean

7 H tenpaEriEs

Faciiish ls vinpsbracdn ds

10 A
enlnghass cambEakes. 1

Aol B Comprendar mejor las

18 (85 T Wb
inlacaston anoiritkian

Facded L relsncaih Se

il i T
il i e e . -
BTG (isS LA SRGNaENEE TusTs mas .
4 fBi T %]
ETRHEAETR T oA, !
Mo rald mepmas spnificalame
i 1] i ] 1]

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos evidencian que la inmersion en las
tecnologias con RA promueve la participacion
y facilita el aprendizaje de los estudiantes de
medicina.

Grafico 4. En una escala del 1 al 5, donde 1 significa “muy insatisfecho” y 5 significa “muy
satisfecho”,  como calificarias tu nivel de satisfaccion con el uso de realidad aumentada en la
asignatura de Neuroanatomia?

En wna escaln ded 1 al 5, donde 1 significa "muy inaatisfecho”™ y & significa “muy satisfecho’, jcdmo

calificanias w nivel de saiEfaccidn con el usa d

1d&d aumaenTads &n 18 asigrnaiura de Neurcanatomiay

Fuente: Elaboracion propia

Un alto porcentaje de los estudiantes muestra
una marcada satisfaccion con el
empleado en el aprendizaje.

método

Discusion

La integracion de la realidad aumentada (RA) y
los modelos anatémicos en 3D, especialmente a
través de plataformas como Sketchfab, ha sido
utilizada en multiples tareas desde las artes, y
en la medicina (9), su uso es de facil aplicacion,
como en el presente proyecto los estudiantes
realizaron la elaboracion de las imagenes
con esta aplicaciéon en sus teléfonos moviles
tomando mas de 100 fotogramas que después
fueron procesados para obtener imagenes en
3D, proporciona una poderosa herramienta
para promover el aprendizaje cognitivo y la
comprension de forma positiva y reflexiva de
la anatomia humana como lo sefiala Medrano
2023 (10), (11). Esta tecnologia no solo mejora
la experiencia de aprendizaje, sino que también
facilita la investigacion y la practica médica en
diferentes especialidades Al utilizar aplicaciones
BOLETIN
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como Polycam para capturar imagenes vy
convertirlas en modelos 3D, los grupos lograron
crear representaciones digitales precisas de
las estructuras anatomicas, las cuales fueron
compartidas y visualizadas en plataformas como
Sketchfab. La creacién de codigos QR para
acceder facilmente a estas representaciones
durante eventos educativos como ferias o
exposiciones demuestra una comprension
profunda del potencial de la tecnologia para
mejorar la ensefanza y el aprendizaje

La implementacion de MOOCs usada como
herramienta didactica en la transferencia del
conocimiento a la comunidad universitaria e
incluso a la sociedad en general se constituye
en un avance muy importante para que el
conocimiento se democratice, la accesibilidad
a recursos educativos de alta calidad a través
de MOOCs permite que estudiantes y miembros
de la comunidad adquieran conocimientos
actualizados en areas como la anatomia y la
realidad aumentada (12). La combinacién de
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realidad aumentada y modelos anatémicos 3D
transforma la educacion para ofrecer formas
innovadoras de comprometer a estudiantes,
profesionales de la salud y entusiastas de la
ciencia

Es de recalcar que la aplicacion practica
de estas tecnologias ha demostrado Ia
participacion activa de estudiantes en la
innovacion y su compromiso de mejora en los
problemas de salud de la poblacion a treves
de la transferencia y difusiéon de conocimiento
adquirido en las aulas y no implica Unicamente a
estudiantes sino de igual forma a docentes con
capacidad creativa e innovadora con técnicas
de la comunicacion, realidad virtual, aumentada
y metaverso aplicado a la educacion (13)

En virtud del compromiso de los grupos
participantes con la innovacion educativa y
la difusion del conocimiento con actividades
como crear modelos 3D y usar cédigos QR,
la comunidad puede explorar y comprender la
complejidad del cuerpo humano accesible y
atractiva, estas iniciativas son un paso adelante
en la mejora de la educacion y el acceso al
conocimiento anatémico (14)

Conclusiones

La metodologia aplicada mediante la utilizacion
de imagenes 3D y Realidad Aumentada, durante
el tratamiento de los temas de neuroanatomia,
propiciaron la inmersién de los estudiantes de
medicina en las herramientas virtuales y su
adaptacién para una mejor comprensién de
los temas de educacion médica. Los hallazgos
y resultados se constituyen en una linea base
para la investigacion de técnicas innovadoras en
el area de formacion de profesionales de salud.
Esta forma de aprendizaje es mas dinamica,
inmersiva y actualizada constituyéndose en una
forma de aprendizaje con mejores resultados
académicos y de satisfaccion.
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Del presente estudio, se desprenden
lineamientos y recomendaciones a aplicarse a
futuro, para optimizar el uso de recursos digitales
en la educacion superior:

Mantener investigacion continua para
profundizar en estudios adicionales y casos
de éxito relacionados con la integracion de la
realidad aumentada en la educaciéon médica y
examinar como ofras instituciones educativas
o profesionales de la salud estan utilizando
esta tecnologia para mejorar la ensefianza y la
practica clinica.

una

Fomentar la creacion de comunidades virtuales
en las plataformas de MOOCs. Estos espacios
pueden facilitar la interaccion entre estudiantes,
profesionales y entusiastas, promoviendo el
intercambio de conocimientos, la discusion de
casos practicos y la colaboracion en proyectos
relacionados con la anatomia y la realidad
aumentada

También se recomienda la realizacion de
campafas de promocién activa para aumentar
la conciencia sobre la disponibilidad de los
MOOCs. Utiliza redes sociales,
universitarios y asociaciones estratégicas para
llegar a un publico mas amplio promoviendo las
actividades cientificas como la realizada por un

equipo de CEDIA y docentes universitarios (15).

eventos

Conflicto de intereses. Los autores declaran
que no existe conflicto de intereses.
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