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RESUMEN

La anatomia es una de las ciencias mas
criticas en medicina, ya que posee una im-
portancia clave en la formacion clinica de un
médico. A través del tiempo, los métodos
de aprendizaje han variado y gracias a los
avances tecnologicos, la anatomia guiada
por realidad virtual ha emergido como un
método de aprendizaje novedoso e inte-
ractivo para los estudiantes de medicina. El
objetivo del presente estudio fue determi-
nar el método de aprendizaje de anatomia
preferido por estudiantes de tercer afio de
la Facultad de Medicina de la Universidad
Francisco Marroquin, para lo cual se realizd
un estudio descriptivo transversal en 36
estudiantes en el periodo de septiembre
del 2022. Los resultados demostraron que
la inmersion con el uso de anatomia guiada
por realidad virtual aumenta el interés por el
curso, facilita y mejora la comprension del
contenido educativo, y produce una mayor
participacion en clase. En conclusion, los es-
tudiantes mostraron una mayor preferencia
por el método de aprendizaje de anatomia
guiada por realidad virtual en contraste con
los métodos tradicionales de ensenanza (li-
bros, imagenes 2D, etc.).

Palabras clave: Anatomia, Realidad Virtual,
Diseccion anatdmica

Preference in anatomy
teaching, traditional
over modern methods

ABSTRACT

Anatomy is one of medicine’s most critical sci-
ences since it has a key importance in the clin-
ical training of a doctor. Over time the learning
methods have varied and, thanks to the tech-
nological advances, virtual-reality-guided anat-
omy has emerged as a newer and more interac-
tive learning method for medical students. The
objective of the present study was to determine
which anatomy learning method is preferred
by third-year students of Francisco Marroquin
University School of Medicine, for which a
cross-sectional descriptive study was carried out
in 36 students in the period of September 2022.
The results showed that immersion with the use
of virtual-reality-guided anatomy increased
the overall interest in the course, facilitated and
improved the understanding of educational
content and produced a greater participation in
class. In conclusion, students showed a greater
preference for the virtual-reality-guided anato-
my learning method in contrast to traditional
teaching methods (books, 2D images, etc.).

Keywords: Anatomy, virtual reality, anatomic
dissection
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INTRODUCCION

El desarrollo de nuevas tecnologias brinda
novedosas y amplias posibilidades en el dm-
bito médico. La realidad virtual forma parte
de estas nuevas tecnologias y, en los Ultimos
anos, se ha demostrado su potencial en mul-
tiples areas del sistema de salud, por lo cual
ha alcanzado un papel extremadamente
importante, I

Esta tiene multiples usos, desde sus
aplicaciones tedricas y educativas para una
mejor formacion de los estudiantes de me-
dicina, hasta sus aplicaciones clinicas como
el uso en la planeacion preoperatoria, en el
diagndstico de enfermedades o en la cirugia
guiada por imagen. En un ejemplo mas con-
Ciso, esta tecnologia actualmente se utiliza
tanto para capacitar a estudiantes de cirugfa,
como para la practica de procedimientos de
cirujanos. Un ejemplo de ello es la primera
cirugia en realidad virtual llevada a cabo por
el Dr. Shafi Ahmed en el afio 2016, en la cual
el procedimiento podia ser visto por cual-
quier persona en linea en tiempo real, desde
la perspectiva del cirujano.

A su vez, esta también tiene multiples
usos en la educaciéon de los pacientes, que
incluye terapia psicologica, salud mental,
manejo del dolor y fisioterapia. B! Es por to-
das estas razones por las que la realidad vir-
tual ha alcanzado un papel muy importante
en el drea médica y, durante los Ultimos
anos, ha logrado la revitalizacion de la anato-
mia, una ciencia basica vital en el pénsum de
todos los médicos.

Desde el involucramiento de la realidad
virtual en el campo de anatomia, se han
realizado multiples estudios con un enfoque
en busca de sus beneficios en contraste con
otros métodos de ensefanza de anatomia.
Entre estos, se ha observado que la imple-
mentacion de medios como la anatomia

guiada por realidad virtual y estereoscopica
presentan una ganancia cuantitativa de co-
nocimiento y rendimiento en comparacion
con los métodos tradicionales. ™ Por otro
lado, se ha descrito que también facilita los
procesos de aprendizaje y formacion en el
ambito médico, representando el futuro de la
formacion de los estudiantes de medicina. !

En un estudio por Deng et al, se es-
tablece que la simulacion virtual digital en
la enseflanza de anatomia macroscopica
puede mejorar la ensefanza tedrica al
igual que las habilidades practicas, y es una
opciéon superior al método convencional
por si mismo.

Nakai et al. evaluaron el uso de cascos
de realidad virtual para la interaccion con
distintas estructuras anatémicas del cuerpo
humano, lo cual mejord la comprension tridi-
mensional de estas, y que da como resultado
una mayor interaccion entre los catedraticos
y estudiantes, motivo por el cual se describid
como un método preferido de estudio. !

Por otro lado, un estudio realizado por
Stepan et al. demostrd que el uso de reali-
dad virtual como herramienta en el estudio
de neuroanatomia otorgd una experiencia
de aprendizaje mas positiva y una mayor
motivacion de los estudiantes. !

A su vez, estudios que comparan direc-
tamente métodos modernos con métodos
tradicionales de ensefanza de anatomia
resaltan el beneficio de los métodos moder-
nos, como en el estudio por Imai et al, en
el cual se mostré una mejor comprension e
interpretacion del contenido al igual que un
mayor interés general. ® Todos estos traba-
jos muestran la utilidad de la realidad virtual
en el aprendizaje de la anatomia, lo cual, jun-
to con una mayor motivacion y preferencia
por los estudiantes, % establece su amplio
potencial en la formacion de los estudian-
tes de medicina.
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METODOS

Objetivos generales y especificos

Objetivo general
Determinar el método de aprendizaje preferido por los estudiantes de tercer afo de la
Facultad de Medicina de la Universidad Francisco Marroquin respecto a los métodos
tradicionales (libros, imagenes 2D, etc.) y a los métodos modernos (realidad virtual) de
ensefianza de anatomfa.

Objetivos especificos
- Describir si el interés por el curso aumenta al utilizar contenido interactivo y equipos de
realidad virtual.
«  Determinar si la exposicion al contenido interactivo conduce a una mejor comprension
del contenido educativo.

Variables

Variables independientes
«  Método de aprendizaje
« Cuestionario

1. El interés por los cursos y su contenido aumenta con uso de sistemas de realidad
virtual: Esta pregunta evalua si el estudiante considera que el uso de un sistema de
realidad virtual fomenta el interés por un curso.

2. El uso de realidad virtual permite un mayor consumo pasivo del contenido: Esta pre-
gunta determina si el estudiante considera que puede evaluar mas contenido de un
curso mediante el uso de un sistema de realidad virtual.

3. Los estimulos que produce la realidad virtual son fascinantes: Esta pregunta evalUa si
el estudiante considera que las imagenes que produce un sistema de realidad virtual
captan su atencion facilmente.

4. El uso de realidad virtual motiva e inspira a aprender: Esta pregunta evalla si el es-
tudiante considera que, al usar un sistema de realidad virtual, lo motiva e inspira por
aprender mas.

5. El uso de realidad virtual fomenta a seguir explorando contenido educativo: Esta
pregunta evalla si el estudiante considera que, al usar un sistema de realidad virtual,
desea continuar aprendiendo el contenido educativo.
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10.

11.

12.

13.

La estimulacion de multiples sentidos que provee la realidad virtual permite mayor
compresion del contenido: Esta pregunta evalla si el estudiante considera que las
imagenes que produce un sistema de realidad virtual permiten una mejor compren-
sion de estas en comparacion con imagenes 2D.

Es necesaria una representacion visual para la comprension de conceptos abstractos:
Esta pregunta evalua si el estudiante considera que la representacion visual (ya sea en
2D o en 3D) de un concepto abstracto es necesaria para su comprension.

El uso de un sistema de realidad virtual permite una inmersiéon completa en el mundo
virtual: Esta pregunta evalua si el estudiante considera que el uso de un sistema de
realidad virtual permite un aislamiento que facilita una inmersién completa para la
observacion del contenido educativo.

El tiempo pasa mas rapido mientras se aprende con contenido en un casco de reali-
dad virtual: Esta pregunta evalla si el estudiante considera que al usar un sistema de
realidad virtual el tiempo pasa mas rapidamente en clase.

El uso de un sistema de realidad virtual aumenta la participacion en clase: Esta pregun-
ta evalla si el estudiante considera que tendra una mayor participacion con el uso de
un sistema de realidad virtual.

El uso de un sistema de realidad virtual convierte el contenido educativo en entrete-
nimiento: Esta pregunta evalUa si el estudiante considera que el uso de un sistema de
realidad virtual resulta en clases mas entretenidas y menos aburridas.

Es necesaria una interaccion entre el estudiante y el catedratico: Esta pregunta evalla
si el estudiante considera que debe haber algun tipo de comunicacion entre el cate-
dratico y estudiante, ya sea mediante participacion activa del estudiante (realizando
preguntas, por ejemplo) o del catedratico (explicando conceptos, por ejemplo).

El uso de un sistema de realidad virtual causa algun tipo de incomodidad: Esta pre-
gunta evalua si el estudiante considera que al usar un sistema de realidad virtual pue-
de presentarse alguna incomodidad (mareo, ndusea, dolor de cabeza, etc.).

Variables dependientes

Interés por el curso
Comprension del contenido
Preferencia

Opinion
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Poblacion

Criterios de inclusion

- Estudiantes de tercer ano (2022) de la Facultad de Medicina de la Universidad
Francisco Marroquin
« Estudiantes mayores de 18 afios

Criterios de exclusion
- Estudiantes de tercer ano (2022) no activos 0 no asignados a un curso en la actualidad

Muestra

Se invitd a participar a un total de 38 estudiantes de tercer ano de la Facultad de Medicina
de la Universidad Francisco Marroquin en el periodo de septiembre del 2022, y los datos recolec-
tados corresponden a 36 estudiantes que decidieron participar.

Disefno
Se realizé un estudio descriptivo transversal.

Instrumentos

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos fue un formulario de Google Forms
(Google LLC, 2008) basado en la escala de Likert.

Procedimiento

Inicialmente se les presentd a los estudiantes el consentimiento informado; lo revisaron,
consultaron sus dudas y procedieron voluntariamente a firmar el documento. Posterior a esto, se
presentd una breve descripcion del estudio y su objetivo general. Finalmente se realizo la reco-
leccion de datos a través del formulario de Google Forms, el cual consté de 13 preguntas con 5
posibles respuestas basadas en la escala de Likert (totalmente de acuerdo, de acuerdo, neutral,
en desacuerdo y totalmente en desacuerdo).
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Valor asignado a la escala de Likert

Escala de Likert Valor asignado
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Neutral 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

Esta tabla ejemplifica la asignacion de un valor numérico con base
en el resultado obtenido en la escala de Likert.

Consideraciones éticas

Los datos de los estudiantes se recolectaron sin identidad ni identificacion de estos para
conservar la privacidad y confidencialidad de sus respuestas.

Analisis de datos
Se utilizd estadistica descriptiva y se obtuvieron medidas de tendencia central, para lo cual
se asignd un valor numérico a cada respuesta en la escala de Likert, como se describe en la

siguiente tabla. Posteriormente, se obtuvo la media, la mediana y la moda de cada respuesta,
cuyo valor obtenido se asocia al valor asignado de la escala de Likert.
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RESULTADOS

Los resultados corresponden a las respuestas
del formulario basado en la escala de Likert
y se presentan en la Tabla 1. Después se
presentan los datos de medida de tendencia
central, que incluye la media en la Tabla 2, la
mediana en la Tabla 3 y la moda en la Tabla 4.

Puesto a que, al calcular la media, los
resultados presentan decimales, la inter-
pretacion se realizd aproximando al valor
nuUMErico entero Mas cercano, con un punto
de corte en 0.5 respectivamente.

Tabla 1. Resultados del formulario basado en la escala de Likert

Totalmentede Deacuerdo  Neutral En desacuerdo  Totalmente en

Resultado acuerdo (5) (4) (3) (2) desacuerdo (1)
El interés por los cursos y su contenido aumenta 8.3% 59 8% 92,20 11.1% 5 6%
con uso de sistemas de realidad virtual. =7 o7 4P 7 270
Eluso de reaIidad virtual petmite un mayor 19.4% 556% 222% . 5.6%
consumo pasivo del contenido.
Los estimulos que produce la realidad virtual son 333% 36.1% 950 5 6% B
fascinantes. ’ ’ ’
El uso de realidad virtual motiva e inspira a 16.7% 417% 30.6% 83% 5.8%
aprender. ' ' ' ' ’
El uso de realidad virtual fomenta a seguir 13.9% 50% 250 83% 5.8%
explorando contenido educativo. ' ’ ’
La estimulacion de multiples sentidos que provee
la realidad virtual permite mayor compresién del 44.4% 44.4% 8.3% 2.8% -
contenido.
Es necesaria una representacion visual para la 229% 5569% 56% 11.1% 56%
comprensién de conceptos abstractos. ’ ’ ’ ’ ’
El uso de urj/sistema de realidad virtual permite 2506 417% 29.2% 5 6% 5 6%
una inmersién completa en el mundo virtual.
El tiempo pasa mds rdpido mientras se aprende o o o o )
con contenido en un casco de realidad virtual. 2] SRk 16.7% >6%
Eluso dg un'srlstema de realidad virtual aumenta 19.4% 5560 222% 2.8% .
la participacion en clase.
Eluso de un 5|stema'de realidad \/|rt'ua‘l convierte 22.2% 333% 278% 1.1% 5 6%
el contenido educativo en entretenimiento.
Es necesaria una interaccion entre el estudiante y 41.7% 44.4% 11.1% } 8%
el catedratico.
El uso de un sistema de realidad virtual causa } 8.3% 16.7% 30.6% 44.4%

algun tipo de incomodidad.

Dentro de los resultados descritos, cabe destacar que los estudiantes estuvieron principalmente
‘de acuerdo’ en que el interés por los cursos y su contenido aumenta con el uso de sistemas

Rev. Fac. Med, 1(34), Il Epoca, Enero-Junio 2023 - Guatemala




de realidad virtual. Otro resultado que vale la pena subrayar es el hecho de que los estudiantes
estuvieron principalmente ‘de acuerdo’ al igual que totalmente de acuerdo), lo cual indica que la
estimulacion de multiples sentidos que provee la realidad virtual permite una mayor compresion
del contenido educativo.

Tabla 2. Media de los resultados

Resultado Media Valor Likert

Elinterés por los cursos y su contenido aumenta con

uso de sistemas de realidad virtual. 555 De acuerdo
El uso de reahdad.thual permite un mayor consumo 383 De acuerdo
pasivo del contenido.
Los _est|mulos que produce la realidad virtual son 397 De acuerdo
fascinantes.
El uso de realidad virtual motiva e inspira a aprender. 361 De acuerdo
El'uso Qe realidad y|rtua| fomenta a sequir explorando 364 De acuerdo
contenido educativo.
La estimulacion de mdltiples sentidos que provee la
realidad virtual permite mayor compresion del 430 De acuerdo
contenido.
Es necesaria una representacion visual para la 377 De acuerdo
comprensién de conceptos abstractos.
El uso de un sistema de realidad virtual permite una
. ) ) 3.75 De acuerdo
inmersion completa en el mundo virtual.
El tiempo pasa mas rapido mientras se aprende con 304 De acuerdo
contenido en un casco de realidad virtual.
El uso de un sistema de realidad virtual aumenta la

SR 3.91 De acuerdo
participacion en clase.
El uso de un sistema de realidad virtual convierte el

; ) o 3.55 De acuerdo

contenido educativo en entretenimiento.
EI uso d_e un sistema de realidad virtual causa algun 188 En desacuerdo
tipo de incomodidad.
Es necesaria una interaccion entre el estudiante y el 427 De acuerdo

catedratico.

Esta tabla resume la media obtenida de los 13 resultados.

En la mayorfa de los resultados se observo que el uso de un sistema de realidad virtual
que los estudiantes estuvieron ‘de acuerdo) causa algun tipo de incomodidad, en el cual
a excepcion del dltimo resultado, que indica estuvieron ‘en desacuerdo’.
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Tabla 3. Mediana de los resultados

Resultado Mediana Valor Likert
El interés por los cursos y su contenido aumenta con
. ) ) 4 De acuerdo
uso de sistemas de realidad virtual.
El uso de realidad virtual permite un mayor consumo
; . 4 De acuerdo
pasivo del contenido.
Los estimulos que produce la realidad virtual son
) 4 De acuerdo
fascinantes.
El uso de realidad virtual motiva e inspira a aprender. 4 De acuerdo
El uso de realidad virtual fomenta a seguir explorando
. : 4 De acuerdo
contenido educativo.
La estimulacion de multiples sentidos que provee la
realidad virtual permite mayor compresion del 4 De acuerdo
contenido.
Es necesaria una representacion visual para la
L 4 De acuerdo
comprensiéon de conceptos abstractos.
El uso de un sistema de realidad virtual permite una
; iy ) 4 De acuerdo
inmersion completa en el mundo virtual.
El tiempo pasa mas rapido mientras se aprende con
) } ) 4 De acuerdo
contenido en un casco de realidad virtual.
El uso de un sistema de realidad virtual aumenta la
B 4 De acuerdo
participacion en clase.
El uso de un sistema de realidad virtual convierte el
. . o 4 De acuerdo
contenido educativo en entretenimiento.
Es necesaria una interaccién entre el estudiante y el
. 4 De acuerdo
catedratico.
El uso de un sistema de realidad virtual causa algun
2 En desacuerdo

tipo de incomodidad.

Esta tabla resume la mediana obtenida de los 13 resultados.

Se obtuvo en la mayoria de los resultados sistema de realidad virtual causa algun tipo
una mediana de 4, cuyo valor Likert asigna- de incomodidad, para el cual se obtuvo una
do es ‘de acuerdo’ La excepcion fue el lti- mediana de 2 (‘en desacuerdo’).

mo resultado, que indica que el uso de un
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Tabla 4. Moda de los resultados

Resultado Moda Valor Likert
Elinterés por los cursos y su contenido aumenta con
) : : 4 De acuerdo
uso de sistemas de realidad virtual.
El uso de realidad virtual permite un mayor consumo
) ) 4 De acuerdo
pasivo del contenido.
Los estimulos que produce la realidad virtual son
) quep 4 De acuerdo
fascinantes.
El uso de realidad virtual motiva e inspira a aprender. 4 De acuerdo
El uso de realidad virtual fomenta a seguir explorando
. . 4 De acuerdo
contenido educativo.
La e;‘umu!aoon de rqul’uples sentidos q‘u’e provee la Totalmente de
realidad virtual permite mayor compresion del 5 acuerdo
contenido.
Es necesaria una representacion visual para la
- 4 De acuerdo
comprensién de conceptos abstractos.
El uso de un sistema de realidad virtual permite una
: - . 4 De acuerdo
inmersion completa en el mundo virtual.
El tiempo pasa mas rapido mientras se aprende con
pop p . s€ap 4 De acuerdo
contenido en un casco de realidad virtual.
El uso de un sistema de realidad virtual aumenta la
L 4 De acuerdo
participacion en clase.
El uso de un sistema de realidad virtual convierte el
: . I 4 De acuerdo
contenido educativo en entretenimiento.
Es necesaria una interaccion entre el estudiante y el
4 De acuerdo

catedratico.

El uso de un sistema de realidad virtual causa algun
tipo de incomodidad.

Totalmente en
1 desacuerdo

Esta tabla resume la moda obtenida de los 13 resultados.

Se obtuvo en la mayoria de los resultados
una moda de 4, cuyo valor Likert asignado
es 'de acuerdo, a excepcion de dos resul-
tados. El primero, el resultado 6, que indica
que la estimulaciéon de multiples sentidos
que provee la realidad virtual permite

mayor compresion del contenido, obtuvo
una moda de 5 (‘totalmente de acuerdo’).
Finalmente, el resultado 13, que indica que el
uso de un sistema de realidad virtual causa
algun tipo de incomodidad, obtuvo una
moda de 1 (‘en desacuerdo’).
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DISCUSION

En el presente estudio se observé que los estudiantes muestran una preferencia por la represen-
tacion visual del contenido educativo para la comprension de conceptos abstractos, los cuales se
ven fuertemente implicados en el campo de la anatomia, como lo son las relaciones espaciales
de los 6rganos.

Con los resultados obtenidos, se puede observar que los estudiantes confirman que la
anatomia guiada por realidad virtual facilita esta representacion visual gracias a la inmersion
total que los cascos proveen, lo cual mejora la comprension del contenido educativo gracias a
la estimulacion de multiples sentidos. Estos hallazgos son similares a otros estudios, como, por
ejemplo, el descrito por Nakai et al.,, en el cual se evalud el uso de cascos de realidad virtual para
la interaccion con estructuras anatomicas como el corazéon, en donde es posible visualizar en
mejor escala las valvulas cardiacas, lo cual no es posible con métodos de ensefianza tradiciona-
les. Esto, por consiguiente, permitid una mejoria en la comprension tridimensional general de
estas estructuras.

En el estudio de Timonen et al, se evidencié que el uso de anatomia guiada por realidad
virtual permitié una evaluacion anatémica mas rapida y con menos errores que en la visuali-
zacion tradicional, lo cual respalda su eficiencia para la evaluacion de la anatomia compleja. '
Esta observacion es similar a la obtenida en el resultado 9, en el cual los estudiantes indicaron
que perciben que el tiempo pasa mas rapido en clases de anatomia guiada por realidad virtual
en contraste con el uso de imagenes 2D o libros, lo cual permite que no haya una limitacion
del consumo pasivo de informacién, lo que produce una mayor motivacion e interés de seguir
aprendiendo, lo cual resulta en que el estudiante continue investigando y explorando conceptos
por si mismo. Estos hallazgos son similares a otros estudios, como el descrito por Stepan et al,,
en el cual se detallan experiencias de aprendizaje mas positivas, junto con una mayor motiva-
cion de los estudiantes. Asimismo, los estudiantes no refirieron incomodidad a la inmersion en el
mundo virtual.

Por otro lado, se determind que los estudiantes consideran necesaria la interaccion cate-
dratico-estudiante y, contrario a los métodos tradicionales de ensefhanza, en los cuales se suelen
presentar clases magistrales donde el intercambio catedratico-estudiante es limitado, con la ana-
tomia guiada por realidad virtual esta interaccion es mayor gracias a la interactividad que poseen
los cascos de realidad virtual, en la cual se permite una comunicacion de casco a casco en donde
el catedratico puede explicar conceptos anatémicos al estudiante mientras este interactia con
las estructuras anatémicas, lo cual, a su vez, fomenta una participacion activa en clase.

Finalmente, se observod que el uso de cascos de realidad virtual produce una fascinacion por
los estimulos visuales, lo cual, a su vez, demostrd que la mayoria de los estudiantes consideran
que el uso de esta tecnologia vuelve el aprendizaje en entretenimiento.

Los resultados evidenciados concuerdan con la literatura y otros estudios publicados res-
pecto a los beneficios de la anatomia guiada por realidad virtual; sin embargo, algo importante
por denotar es la principal limitacion del estudio, la cual fue el tamafo de la muestra, puesto
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que la promocion actual de estudiantes de tercer afo era pequefa, consta Unicamente de 38
estudiantes, de los cuales 36 participaron en el estudio.

Tal como se comentd previamente, la principal limitacion del estudio fue el tamafo de la
muestra, por lo cual serfa interesante realizar un estudio con una mayor muestra que incluya a
multiples promociones de estudiantes. Por su parte, otra limitacion presente serfan las caracteris-
ticas propias del estudio, ya que es de tipo transversal basado en una encuesta con preguntas,
por lo que, con una mayor muestra, también se podria realizar un estudio objetivo en el cual se
separaran dos grupos, uno expuesto a métodos tradicionales de ensefanza de anatomia (libros,
imdagenes, etc) y otro a métodos modernos (anatomia guiada por realidad virtual) y, posterior-
mente, evaluar y comparar los resultados de ambos grupos. Por otro lado, serfa interesante llevar
a cabo un estudio con estudiantes de promociones previas que hayan realizado disecciones
cadavéricas y determinar su opinion respecto a la anatomia guiada por realidad virtual.

CONCLUSION

En conclusién, el uso de un sistema de realidad virtual en la catedra de anatomia fomenta el
interés por el curso y facilita la comprension de los conceptos anatémicos abstractos gracias a la
estimulacion de multiples sentidos, lo cual permite establecer a la anatomia guiada por realidad
virtual como el método de aprendizaje preferido de los estudiantes en comparacion con los
métodos tradicionales (libros, imagenes 2D, etc).
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