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Extracto

Con este estudio se ha pretendido conocer el impacto de la implementacién de la realidad
virtual (RV) como técnica que refuerza las estrategias de ensefianza y aprendizaje percibido de
los estudiantes de nivel superior. La RV permite al estudiante explorar, en un entorno virtual, la
realidad representada dinamicamente con funcionalidades que facilitan la manipulacién de los
componentes que conforman esa realidad. Con la RV el estudiante puede explorar ambientes y
situaciones complejas, manipulando los elementos que componen esa realidad. La experiencia
desarrollada mediante este estudio con estudiantes de Ciencias de la Salud proporciona datos
suficientes para estimar que el recurso utilizado tiene un impacto positivo en el aprendizaje
percibido de los estudiantes, ofreciendo una alternativa innovadora como herramienta que
robustece las estrategias utilizadas por los docentes de la catedra involucrada.
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Virtual reality: impact on the perceived
learning of students of Health Sciences
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Abstract

With this study aimed to know the impact of the implementation of virtual reality (VR), as a
technique that reinforces teaching and learning strategies, in the perceived learning of higher
level students. VR allows the student to explore —in its virtual environment- the reality represented
dynamically, with functionalities that facilitate manipulation of the components making up that
reality. With VR the student can explore complex environments and situations, manipulating
the elements making up that reality. The experience gained through the study, with students
of Health Sciences, provides enough data to conclude that the resource used has a positive
impact on the students' perceived learning, offering an innovative alternative to the traditional
strategies used generally by the course' teachers.

Keywords: virtual reality (VR); education; impact; perceived learning.

Citation: Calderén, S. J., Tumino, M. C. y Bournissen, J. M. (2020). Virtual reality: impact on the perceived
learning of students of Health Sciences. Tecnologia, Ciencia y Educacion, 16, 65-82.

66 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 16 (mayo-agosto 2020), pp. 65-82



E Estudios de Realidad virtual: impacto en el aprendizaje
investigacion

Sumario

percibido de estudiantes de Ciencias de la Salud

1. Introduccion

1.1.

TIC y educacién

1.1.1. La RV como recurso educativo

1.2. La RV en la enseianza de la medicina

2. Metodologia

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

Obijetivos e hipotesis de investigacion
Disefio

Escala de medida

Participantes

Materiales empleados
Procedimientos

3. Resultados

4. Discusion y conclusiones

Referencias bibliograficas

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 16 (mayo-agosto 2020), pp. 65-82 | 67



B

S. J. Calderdén, M. C. Tumino y J. M. Bournissen E

1. Introduccion

Botella, Garcia-Palacios, Bafos y Quero (2007) concepttian la RV como una tecnologia
que crea espacios tridimensionales, simulando la realidad y permitiendo manipular los ele-
mentos y los eventos del ambiente virtual que se consideran Utiles para lograr los objetivos
propuestos. Los autores asocian la RV con un cambio cualitativo respecto a otras tecno-
logias, puesto que «permite una inmersion total en una simulacion de la realidad donde el
usuario puede interactuar con el mundo virtual, de una forma similar a como interactta con
el mundo real» (Botella et al., 2007, p. 18).

La realidad virtual ha cobrado po-
pularidad a partir de los afios ochenta
y noventa del siglo XX como un medio
digital para definir rasgos de los en-
tornos generados de manera artifi-
cial. Desde los primeros intentos de
creacion de entornos sensorialmente
inmersivos y de los simuladores de
vuelo en los afos sesenta, la inmersion en entornos virtuales ha dado origen a experiencias
que descubren nuevas posibilidades en diversos ambitos (Rubio-Tamayo y Gértrudix, 2016).

La RV es una tecnologia que crea espacios
tridimensionales, simulando la realidad y
permitiendo manipular los elementos y los
eventos del ambiente virtual que se consideran
utiles para lograr los objetivos propuestos

Con larecreacion de un laboratorio de RV no solo se ahorra espacio fisico, sino que tam-
bién se evita el riesgo que implica trabajar en un laboratorio tradicional.

Dado que las técnicas derivadas de la RV facilitan el desarrollo de practicas en todo tipo
de situaciones, Obrist y Martinez (2015) sostienen que resultan apropiadas para la forma-
cion de los estudiantes en toda disciplina y oficio que requiera destreza.

A partir de las afirmaciones precedentes, se considera relevante proponer una manera
de evaluar los resultados derivados de la integracion de la RV en la educacion de los estu-
diantes. El «<impacto» podria ser un concepto adecuado para identificarlos.

Para definir el concepto de «impacto de un proceso educativo», se toma como modelo
la definicion de Aguilar (2009): el impacto de un proceso docente-educativo manifiesta su
influencia sobre una amplia poblacion, incluyendo a la comunidad, al entorno, al estudiante
y a la Administracion, afectando a los ambitos cientifico-tecnoldgico, econémico, social,
cultural e institucional en el mejoramiento profesional y en la superacion social.
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El término «impacto» se asocia a la revolucion de la educacion. El hecho de causar
un impacto en los estudiantes crea una revolucion en el entorno académico y produce
en el estudiante un sentimiento de comodidad, a la vez que este se interesa por aprove-
char cada vez mas las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) disponibles
(Villa, 2017).

Tras un estudio de corte cuantitativo, Lopez de la Madrid (2013), analizando el impacto
de la integracion de las TIC, concluye que, «con la integracion de las TIC en la educacién
superior, los docentes han venido generando nuevas estrategias y actividades que hasta
hace pocos afios no se tenian contempladas» (p. 29).

Prieto et al. (2010) reconocen los impactos del desarrollo y de la implementacion de las
TIC sobre la universalizacion de la educacién superior como «fuente de informacion, canal
de comunicacion e instrumento cognitivo y de procesamiento de la informacién» (p. 95).

Siguiendo la investigacion de Graells (2013), «las TIC deben usarse tanto como recursos
de apoyo para el aprendizaje académico de las distintas materias curriculares como para la
adquisicién y el desarrollo de competencias especificas en TIC» (p. 12). De esta manera se
incentiva el aprovechamiento de las TIC, ya que no solo produciria un impacto positivo en
los estudiantes, sino que también los ayudaria en su desarrollo profesional.

Los educadores no debieran ser indiferentes a lo que las nuevas tecnologias ofrecen,
sino investigar nuevas TIC e implementarlas apropiadamente en el aula como instrumentos
Utiles para auxiliar la construccion del ambiente aulico.

El impacto que produce la implementacion de las TIC permite mejorar la calidad de la
ensefianza, tal como afirma Alvarez (2017):

Las TIC estan teniendo una gran reper-

cusion en el mundo educativo. Adap- El impacto que produce la

tarse a estas nuevas tecnologias es un implementacién de las TIC permite
proceso que se esté llevando a cabo mejorar la calidad de la ensefianza.
lentamente, pero que esta permitiendo Las TIC estan teniendo una gran

a muchos docentes mejorar la calidad repercusion en el mundo educativo

de la ensefanza (parr. 6).

Se ha observado que la implementacion de las TIC en el ambito académico no solo im-
pacta en el estudiante, sino también en los docentes y en las relaciones entre ellos. En un
estudio realizado por Gairin, Castro y Mercader (2017) se constata que las TIC «impactan en
la configuracion de la relacion con los estudiantes, mejoran el clima del aula y fomentan la
funcion de guia del profesor». Asimismo, se destaca «la potencialidad que tienen para faci-
litar la autogestion del aprendizaje por parte del alumnado» (p. 26).
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Dado que el impacto de las TIC debe evaluarse, se considera sustancial partir del con-
cepto de «evaluacion de impacto», entendido como «el proceso evaluativo orientado a
medir los resultados de las intervenciones, en cantidad, calidad y extension segun las reglas
preestablecidas» (Abdala, 2004, pp. 28 y 29). No obstante, para comprender el grado de
impacto que estas herramientas pueden ejercer en la educacion, en primer lugar, se debe
conocer su potencial académico.

1.1. TIC y educacion

El rapido progreso de las TIC transforma continuamente la forma de buscar, seleccionar,
organizar, elaborar, producir y transmitir los conocimientos, por lo que los sistemas educa-
tivos, con sus modelos, métodos y estrategias, han experimentado la necesidad de adap-
tarse a una sociedad cada vez mas integrada en las TIC, puesto que estas tecnologias han
impulsado la renovacion del contenido de los cursos y de los métodos pedagogicos (Bau-
tista, Martinez e Hiracheta, 2014).

Por «estrategia de ensefianza» puede entenderse, segun Diaz-Barriga (2013), los proce-
dimientos que los docentes utilizan con flexibilidad, adaptacion, autorregulacion y reflexion
con objeto de promover el aprendizaje significativo de los estudiantes.

Cabe sefalar que los recursos didacticos son importantes, pero solo cuando son inte-
grados adecuadamente al proceso educativo (Blanco, 2012).

Los recursos didacticos permiten crear
condiciones favorables en el proceso de en-
sefianza y aprendizaje, asi como lograr mayor
eficiencia en la asimilacién del conocimiento
y en el desarrollo de habilidades y capaci-
dades del estudiante (Canedo y Caceres,
2011). Sin embargo, tal y como lo describe
Saez (2010), el rol del docente es conside-
rable respecto al uso de las TIC, puesto que
la autonomia pedagdgica supone la toma de
decisiones respecto de todos aquellos as-
pectos que conforman el proceso de ensefianza y aprendizaje, incluyendo herramientas
y metodologias de ensefianza, por lo que la responsabilidad del éxito o del fracaso peda-
gogico al integrar las TIC depende en gran medida de las decisiones del docente.

Los recursos didécticos permiten
crear condiciones favorables en el
proceso de ensefianza y aprendizaje,
asi como lograr mayor eficiencia

en la asimilacién del conocimiento
y en el desarrollo de habilidades y
capacidades del estudiante

Bautista et al. (2014) suponen que en el mundo educativo podemos encontrar infini-
dad de aplicaciones de las TIC, tales como portales o webs educativas, aulas virtuales
de ensefianza y aprendizaje, videoconferencias o aplicaciones educativas accesibles a
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través de internet. Por ello, la educacion requiere replantear los objetivos, las metas, sus
pedagogias y sus didacticas a fin de cumplir con la misién de responder a las necesida-
des del hombre.

Confirmando estas ideas, Diaz-Barriga (2013) sostiene la inminente incorporacion de las
TIC al aula, proceso que demanda una evaluacién de su uso educativo y del sentido didac-
tico con el que se implementan.

Por estas razones se considera pertinente explorar los beneficios de la implementacién
de las tecnologias como recurso para robustecer las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Las tendencias de la ciudadania digital demandan de las instituciones de educacién
superior mayor flexibilizacién de procedimientos y de infraestructura para adaptarse a las
nuevas modalidades de formacion.

De acuerdo con Salinas (2004), para que las instituciones educativas respondan a los
desafios actuales deben revisar sus referentes y «promover experiencias innovadoras en
los procesos de ensefianza-aprendizaje, apoyandose en las TIC y haciendo énfasis en la
docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los profesores y en los sistemas de
comunicacion y distribucion de los materiales de aprendizaje» (p. 2). Es decir, que debe
prestarse especial atencion a los procedimientos docentes orientados por las intenciones
educativas.

Actualmente, la curiosidad es una de las caracteristicas que rigen la educacioén y el
aprendizaje. Es por eso que se intenta presentar un recurso novedoso para implementar en
el aula, utilizado como una herramienta que robustece el método de ensefianza y aprendi-
zaje. Segun Nunez (2016), «la realidad virtual [...] revolucionara las aulas. Los expertos en
pedagogia coinciden en que los beneficios de estos avances en el aprendizaje seran sufi-
cientemente notorios como para abrirse paso en el sistema educativo» (parr. 1).

1.1.1. La RV como recurso educativo

En los ultimos afios, la implementacion de la realidad virtual ha ido en aumento, inclu-
yendo todas las posibilidades que ofrece en el ambito educativo. De hecho, el desarrollo
educacional ofrece un ambiente propicio para el disefio y la aplicacién de la RV gracias a la
capacidad de introducir al estudiante en entornos inmersivos multisensoriales donde este
puede interactuar, de modo que se estimule su proceso de aprendizaje y se impacte en su
formacion.

La calidad de la ensefianza demanda la incorporacion de diversos recursos y estrate-

gias con el propdsito de fomentar en clase un ambiente de aprendizaje participativo, cola-
borativo, practico y ameno.
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Tal y como sostienen Hilera, Oton y Martinez (1999):

La RV es una tecnologia especialmente adecuada para la ensefianza debido a su
facilidad para captar la atencién de los estudiantes mediante su inmersién en mun-
dos virtuales relacionados con las diferentes ramas del saber, lo cual puede ayudar
en el aprendizaje de los contenidos de cualquier materia (p. 8).

Como bien afirman Hilera et al. (1999), «[...]

la realidad virtual se utiliza para tratar sistemas La RV es una tecnologfa especialmente
que no pueden ser manejados en el mundo adecuada para la ensefianza debido a
real» (p. 4). De acuerdo con Vera, Ortega y Bur- su facilidad para captar la atencién de
gos (2003), «la realidad virtual es una tecnolo- los estudiantes mediante su inmetsion
gia aplicable al terreno de la educacion debido en mundos virtuales relacionados con
principalmente a su capacidad de visualizar los las diferentes ramas del sabet, lo cual
procesos en estudio, independientemente de puede ayudar en el aprendizaje de los
la disciplina a tratar» (p. 16). Estos autores sos- contenidos de cualquietr matetia

tienen que, como resultado de investigaciones,
se ha demostrado que la curva de aprendizaje
es mas eficaz y se consigue una mejor asimilacion de contenidos cuando se emplean recursos
virtuales, dado que los estudiantes emplean mas sentidos en el proceso de aprendizaje.

Ruiz-Parra, Angel-Muller y Guevara (2009) sefialan que el desarrollo de tecnologias como el
aprendizaje virtual pueden facilitar el aprendizaje y desarrollar en los estudiantes las habilidades
clinicas requeridas ante situaciones de urgencia, al mismo tiempo que permiten disminuir los ries-
gos para el paciente, aunque también indican que estas herramientas no sustituyen a los
escenarios clinicos reales ni al aprendizaje directo con los pacientes. Por lo tanto, los auto-
res consideran que la inclusién de estos métodos en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje en Ciencias de la Salud puede ser recomendable, sin desestimar el rol del docente.

Como sefialan Flores, Camarena y Avalos (2014), con la RV el estudiante puede enfren-
tarse a realidades complejas por medio de simulaciones incorporadas a un sistema que
permite multiples sesiones de practica y una amplia gama de situaciones.

Como antecedente contamos con la investigacion de Obrist y Martinez (2015), quienes
describen la aplicacion de la RV en una experiencia de aprendizaje donde se implementd una
aplicaciéon que permitia la interaccion entre el usuario y un entorno virtual por medio de una in-
terfaz web. La experiencia enriquecio la percepcién del alumno, facilitando su aprendizaje.

De acuerdo con Davila-Cervantes (2014), en las Ultimas décadas la simulacion ha adqui-
rido un rol relevante desde su inclusion en los diferentes programas educativos de Ciencias
de la Salud, lo que ha impactado positivamente en la formacién y en el uso del error como
un medio de aprendizaje.
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E Estudios de
investigacion

El problema mas importante que identifican los autores en la formacién profesional es
que en la gran mayoria de universidades y de centros de ensefianza profesional no se cuenta
con equipos adecuados para la educacién de los futuros profesionales, quienes, en pocas
ocasiones, pueden trabajar en situaciones similares a la realidad durante sus estudios; de
modo que la idea de montar un «laboratorio virtual», un entorno controlado, en el que el es-
tudiante o el profesional se puedan desenvolver como si estuvieran en su lugar de trabajo
podria ser la solucion a este problema.

1.2. La RV en la ensefanza de la medicina

Vazquez-Mata (2008) sefiala que es hora de
provocar un cambio en las metodologias educa-
tivas que estan siendo aplicadas en la medicina.
Una estrategia adecuada, tal como afirma Gutiérrez
(2002), podria ser desarrollar un grado avanzado
de realismo, utilizando entornos virtuales, ya sea
en la formacién o en las practicas profesionales.

Es hora de provocar un cambio
en las metodologias educativas
que estan siendo aplicadas en la
medicina. Una estrategia adecuada
podtia ser desarrollar un grado
avanzado de realismo, utilizando
entornos virtuales, ya sea en

la formacién o en las practicas
profesionales

El campo de la salud permite recrear cuerpos
y estructuras muy definidas y concretas a través
de modelos virtuales en 3D (Martel, 2016). Son va-
riadas las facilidades en el aprendizaje que ofrece
la RV en diferentes areas de estudio, como, por ejemplo, el area de la salud. Disponer de
una virtualizacién, donde el estudiante pueda interactuar de forma inmersiva, abre muchas
ventanas a la hora de trabajar con el cuerpo humano.

Risk (2015) afirma que, gracias a la RV, los cirujanos cuentan con «una herramienta de
planificacion interactiva y tridimensional, por lo que pueden planificar detalladamente una ci-
rugia y ensayar antes de su intervencion» (parr. 3). La RV es una herramienta tecnoldgica con
la que el estudiante o el profesional pueden trabajar en un entorno controlado, haciendo prue-
bas sin correr ningun riesgo. Tal y como dice Valeriy
(2016), al utilizar esta herramienta, los estudiantes
o profesionales pueden ejecutar pruebas funciona-

En virtud de las controversias

que se observan en las diferentes
percepciones de los educadores
respecto al rol de las TIC en

los procesos de ensefianza y
aprendizaje, el objetivo de esta
investigacién fue conocer el
impacto de la implementacién de
la RV en el aprendizaje percibido
de los sujetos que operan con ella

les e introducir cambios para modificar el entorno
y registrar los parametros y movimientos virtuales.

En virtud de las controversias que se observan
en las diferentes percepciones de los educadores
respecto al rol de las TIC en los procesos de ense-
nanza y aprendizaje, el objetivo de esta investiga-
cién fue conocer el impacto de la implementacion
de la RV en el aprendizaje percibido de los sujetos
que operan con ella.
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2. Metodologia

La metodologia utilizada en este estudio se explica en detalle desde el planteamiento
de los objetivos y las hipétesis de investigacion.

2.1. Objetivos e hipodtesis de investigacion

El objetivo principal del estudio fue evaluar el impacto de la implementacién de la RV como
recurso para reforzar las estrategias de ensefianza de Anatomia en el aprendizaje percibido
de los estudiantes de las carreras de la Facultad de Ciencias de la Salud de una universi-
dad del centro de Argentina. Se pretendié establecer un analisis comparativo que permitiera
identificar el nivel de impacto de la implementacién de la RV en el aprendizaje percibido de
los estudiantes respecto al impacto en el aprendizaje percibido causado por la utilizacion
de herramientas tradicionales.

La hipétesis planteada fue si existen diferencias estadisticamente significativas de me-
dias de impacto en el aprendizaje percibido entre los grupos de estudiantes definidos por
el tipo de tecnologias implementadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

2.2. Diseno

La investigacion revistio un caracter explicativo, sustentado en la administracién del ins-
trumento de medicion de la percepcion del impacto tanto en el grupo experimental como en
el de control con el fin de comparar la variable dependiente entre dos grupos definidos por
la variable independiente. La variable dependiente fue el impacto de las TIC en la percep-
cioén del aprendizaje de los estudiantes en sus dos dimensiones (aprendizaje y estrategias
de aprendizaje). La variable independiente fue el grupo, que distinguio a los estudiantes que
experimentaron la implementacion de la RV, como recursos de refuerzo de las estrategias
de ensefianza y aprendizaje, de aquellos que utilizaron las tecnologias tradicionales, como
libros, maquetas, videos y presentaciones.

Con la finalidad de medir el impacto de la implementacion de la RV en el aprendizaje
percibido de los estudiantes, se administré la escala elaborada y validada por Tumino y
Bournissen (2019) a dos grupos de estudiantes de las carreras de la Facultad de Cien-
cias de la Salud de una universidad privada del centro de Argentina. Los grupos estuvie-
ron definidos por el tipo de herramienta tecnolégica usada para fortalecer las estrategias
de ensefanza en el aprendizaje de la Anatomia. Los estudiantes participantes del grupo
experimental utilizaron la RV, mientras que los estudiantes del grupo de control solo ob-
servaron las herramientas tradicionales, tales como presentaciones y laminas, para el abor-
daje de los mismos contenidos.
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2.3. Escala de medida

El impacto fue medido mediante la encuesta de nivel de impacto de la implementacién
de las TIC en el aprendizaje percibido de los estudiantes de Tumino y Bournissen (2019),
compuesta por items vinculados a la percepcion del aprendizaje (con 8 items) y por items
relacionados con estrategias de aprendizaje (con 10 items). La escala utilizada en las dos di-
mensiones oscila entre los siguientes intervalos: 1 (muy en desacuerdo), 2 (en desacuerdo),
3 (neutro), 4 (de acuerdo) y 5 (muy de acuerdo). Para su interpretacion, se trabaja con las me-
dias de las puntuaciones correspondientes a cada una de las dos dimensiones de la escala.

Inicialmente, la escala propuesta se confeccioné con 17 items, teniendo en cuenta las
ideas de Abdala (2004), juntamente con modelos propuestos por Riascos-Erazo, Quintero-
Calvache y Avila-Fajardo (2009) y Balas-Nakash, Rodriguez-Cano, Mufioz-Manrique,
Vasquez-Pefa y Perichart-Perera (2010). El borrador de la encuesta asi obtenida en su pri-
mera version se envié a 12 expertos, quienes, en primera instancia, fueron invitados a evaluar
los items y a sugerir los cambios que consideraran oportunos (modificacion, eliminacién o in-
clusion de items). Una vez obtenida la nueva version de la escala, con 22 items, en segunda
instancia, se solicito la valoracion de la claridad y pertinencia de cada item a fin de obtener
evidencias de la validacion de contenido. En la etapa final, se verificd el grado de acuerdo
entre los 12 expertos que participaron mediante la V de Aiken, como una de las técnicas que
permite cuantificar la claridad y pertinencia de cada item respecto de un dominio de contenido
formulado por jueces. Como resultado se obtuvieron puntuaciones superiores a 0,80, excepto
en dos items que fueron eliminados del cuestionario, quedando 20 items en la nueva version.

En la siguiente etapa del proceso de validacion del constructo de la escala de evalua-
cion del impacto en el aprendizaje percibido de los estudiantes, se procedio a aplicar la es-
cala a una muestra piloto de 122 estudiantes. Con los datos obtenidos se aplico el analisis
factorial exploratorio, utilizando la rotaciéon Varimax. La medida de adecuaciéon muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin fue de 0,946 y la prueba de esfericidad de Bartlett estuvo asociada a
p < 0,05, lo que evidencié la adecuacion de la muestra para el andlisis.

El andlisis de componentes principales generé un modelo de dos dimensiones que refleja-
ba una estructura compuesta por 8 items vinculados al aprendizaje y por 10 items relaciona-
dos con estrategias de aprendizaje. Se encontrd que dos de los items de la escala presentaban
complejidad factorial, puesto que cargaban con la misma fuerza en los dos factores repre-
sentantes del modelo, por lo que fueron eliminados de la escala (15 y 16).

El factor de aprendizaje quedé integrado por los items 1, 2, 4, 8, 10, 12, 13 y 14, mien-
tras que el factor de estrategias de aprendizaje fue representado por los items 3, 5, 6, 7, 9,
11,17, 18,19y 20.

Se analizé la confiabilidad de los dos factores identificados, obteniendo un coeficiente
alfa de Cronbach superior a 0,9 en ambos casos, lo que prueba la consistencia interna de
las dos subescalas.
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2.4. Participantes

La muestra estuvo compuesta por estudiantes de 18 a 23 afios procedentes de dis-
tintas carreras que cursaban Anatomia en la Facultad de Ciencias de la Salud de la uni-
versidad donde se desarroll6 el estudio. El grupo experimental estuvo compuesto por 55
estudiantes que cursaban la actividad curricular de Anatomia, pertenecientes a las ca-
rreras de Medicina, Kinesiologia y Enfermeria, de los cuales un 58 % eran mujeres, y un
42 %, varones.

El grupo de control se conformé por 57 estudiantes de las mismas carreras, de los cua-
les un 57 % eran mujeres, y un 43 %, varones.

En ambos grupos se aplico la escala de percepcién de impacto de Tumino y Bournissen
(2019) con el propodsito de obtener los datos que intervinieron en el analisis estadistico.

2.5. Materiales empleados
Para la implementacién de la experiencia se utilizaron los siguientes materiales:

e Ordenador Intel Core i5 de séptima generacion, con 8 GB de RAM, 1 TB de disco
duro y una placa de video GTX 1060 de 6 GB.

e Lentes HTC VIVE VR System Dual AMOLED 3,6" diagonal con una resolucion de
1.080 x 1.200 pixeles por cada ojo (2.160 x 1.200 pixeles combinados), con una
tasa de refresco de 90 Hz y un campo de visién de 110 grados.

En el equipamiento de RV, emplazado en el Laboratorio de Anatomia de la Facultad de
Ciencias de la Salud, se instalaron dos softwares distintos, enfocados al area de la anatomia:

e Sharecare VR, desarrollado y distribuido por la empresa Sharecare Inc., focalizado
al estudio de los érganos internos del cuerpo humano y sus patologias.

e 3D Organon VR Anatomy, desarrollado y distribuido por la empresa Medis Media,
que permite desarticular el cuerpo humano en su totalidad, mostrando diferentes
vistas y movimientos del sistema 6seo.

2.6. Procedimientos

Una vez obtenidas las autorizaciones de los responsables de la unidad académica de
Ciencias de la Salud, se instal6 el equipamiento de RV en el aula destinada para ello. Con el
fin de crear el ambiente de aprendizaje con RV, el equipamiento se instalé en el Laboratorio
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de Anatomia de la Facultad de Ciencias de la Salud, con los dos softwares especializados de
anatomia mencionados previamente, que ofrecen la posibilidad de visualizar cada érgano y
operar a partir de las diferentes patologias.

Posteriormente, se invitd a estudiantes de las diferentes carreras que cursaban Anatomia
a participar de forma voluntaria para conformar ambos grupos de estudio. Los estudiantes
pertenecientes al grupo experimental tuvieron la oportunidad de manipular individualmente
el equipo de RV en el entorno de los softwares propuestos para el estudio de la anatomia.
Cabe mencionar que el estudio no se enfoco en las estrategias didacticas empleadas para
la ensefnanza de la anatomia, dado que el objetivo se centrd en conocer el impacto del em-
pleo de la RV en el aprendizaje percibido de los participantes.

Una vez concluida la practica, los estudiantes del grupo experimental respondieron la
encuesta, mientras que los estudiantes del grupo de control la cumplimentaron sin pasar
por la experiencia.

Una vez recolectados los datos, se procedio a aplicar las pruebas estadisticas a fin de
comparar las medias de impacto en sus dos dimensiones (aprendizaje percibido y estrate-
gia de aprendizaje percibida) entre los dos grupos de estudiantes diferenciados por las tec-
nologias aplicadas en el ambito de aprendizaje.

3. Resultados

Antes de presentar los resultados obtenidos tras el andlisis de los datos, describiremos
brevemente las reacciones satisfactorias de los estudiantes al contemplar las funcionali-
dades de los softwares vistos desde la RV. Los estudiantes que tuvieron la oportunidad de
manipular el equipamiento manifestaron interés en investigar dentro del campo virtual los
contenidos estudiados en clase, lo que permite sugerir que la tecnologia promueve el inte-
rés por la profundizacion de los temas tratados y facilita su aprendizaje.

Se observé que los estudiantes comparaban el uso de la RV con la utilizacién de ma-
quetas o dibujos, generando un impacto positivo en ellos al ver la anatomia humana desde
un escenario virtual.

Se compararon las medias de impacto percibido en sus dos dimensiones (aprendizaje
percibido y estrategia de aprendizaje percibida) entre los dos grupos participantes.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra permitio constatar la distribucién
de las variables. Mientras que la estrategia de aprendizaje percibida mostrd una distribu-
ciéon compatible con la distribuciéon normal (o > 0,05), la dimensién de aprendizaje perci-
bido se diferencié de esta distribucion (p < 0,05).
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A) Subhipotesis nula Hy,

No existen diferencias estadisticamente significativas de rangos promedios de impacto
en el aprendizaje percibido entre los grupos de estudiantes definidos por el tipo de tecno-
logias implementadas como herramientas de refuerzo de las estrategias de ensefianza y
aprendizaje (RV o tecnologias tradicionales).

Se aplico la prueba U de Mann-Whitney y se encontré una diferencia significativa de ran-
gos promedios (RP) de impacto en el aprendizaje percibido entre los dos grupos (Z = - 6,7;
p < 0,05). El rango promedio de impacto en aprendizaje percibido resulté mayor en el grupo
de estudiantes que experimentd la implementacion de la RV (77,37), en contraste con el
grupo que no utilizé la RV (36,36).

Dada la robustez de la prueba T para muestras independientes, se replicé el andlisis
con esta técnica y se encontré una diferencia significativa de medias de impacto entre los
dos grupos (t(110) =7,78; r = 0,59). La media de impacto en aprendizaje percibido resulté
mayor en el grupo de estudiantes que experimentd la implementacién de la RV (M = 4,61;
DE = 0,37), en contraste con el grupo que no utilizé la RV (M = 3,69; DE = 0,79).

El tamano del efecto es grande, explicando mas del 25 % de la varianza total de los ni-
veles de impacto (r = 0,59), lo que mostrd que los equipos de RV pueden actuar como re-
fuerzo de las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

B) Subhipotesis nula H,

No existen diferencias estadisticamente significativas de medias de impacto percibido
en la estrategia de aprendizaje entre los grupos de estudiantes definidos por el tipo de tec-
nologias implementadas como herramientas de refuerzo de las estrategias de ensefianza 'y
aprendizaje (RV o tecnologias tradicionales).

Con el objetivo de poner a prueba la hipétesis, se aplico la prueba T para muestras in-
dependientes y se encontré una diferencia estadisticamente significativa de media de es-
trategia de aprendizaje percibido entre los grupos (t1g = 9,50; r = 0,67; p < 0,05). La mayor
media de impacto en estrategia de aprendizaje percibido se obtuvo en el grupo de estu-
diantes que experimentaron con RV (M = 4,58; DE = 0,41), en contraste con el grupo que
nunca utilizé la RV (M = 3,45; DE = 0,78).

El tamafo del efecto revela que el modelo explica méas del 25 % de la varianza total del

impacto (r = 0,67), lo que permite inferir que la implementacion de la RV puede fortalecer
las estrategias de ensefianza y aprendizaje en el ambito educativo.

78 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 16 (mayo-agosto 2020), pp. 65-82



E Estudios de Realidad virtual: impacto en el aprendizaje
investigacion percibido de estudiantes de Ciencias de la Salud

4. Discusion y conclusiones

Se reconoce que en los Ultimos afios la tecnologia se ha integrado en la educacioén y, con-
secuentemente, ha suministrado herramientas de soporte estratégico en el proceso de en-
sefanza y aprendizaje para facilitar la construccion de conocimientos. Sin embargo, desde
el punto de vista pedagdgico, el grado de éxito de estas iniciativas depende en gran medida
de la capacidad docente para disefiar la formacion curricular, integrando apropiadamente la
tecnologia en las experiencias de aprendizaje tanto personalizado como colaborativo.

Del analisis de los datos obtenidos, se ha concluido que existe una diferencia estadis-
ticamente significativa de medias de impacto, tanto en el aprendizaje percibido como en
las estrategias de aprendizaje percibidas, entre los dos grupos estudiados. El grupo de 57
estudiantes que nunca tuvieron contacto con los equipos de RV mostr6é una media, en el
factor de aprendizaje percibido, de 3,69, con una desviaciéon estandar de 0,79; mientras
que el grupo de 55 estudiantes que tuvieron la posibilidad de usar el equipo de RV, obtuvo
una media en el mismo factor de 4,61, con una desviacion estandar de 0,37. Respecto del
factor de estrategias de aprendizaje percibidas, se encontrd que en el primer grupo de 57
estudiantes se obtuvo una media de 3,45, con una desviacién estandar de 0,78; mientras
que el segundo grupo de 55 estudiantes mostré una media de 4,58, con una desviacion
estandar de 0,40.

Si bien en los datos recabados se encontraron algunas valoraciones en torno a la neu-
tralidad o al desacuerdo, la restriccion del tiempo destinado a la manipulacién del equipo
podria haber significado una limitacién en la percepcién del potencial que ofrecen estas
herramientas como oportunidades para crear los escenarios de aprendizaje.

De las observaciones de los investigadores, resulta relevante destacar el entusiasmo
que los estudiantes manifestaron por explorar el entorno virtual con fines educativos. La
reaccién mas recurrente en las observaciones fue la de asombro durante la navegacion y
exploracion de las funcionalidades en el entorno virtual, donde los estudiantes destacaron
la calidad de las representaciones anatomicas visualizadas. Estas manifestaciones fueron
atesoradas como un estimulo para continuar mejorando los &mbitos de ensefianza y las
estrategias ofrecidas a los estudiantes con el objetivo principal de brindarles las mejores
oportunidades de formacion profesional. En armonia con Levis (1997):

Sin negar las evidentes ventajas que ofrece el uso de las técnicas de simulaciony co-
municacion digital en la ensefianza, consideramos que en demasiadas ocasiones se
suelen ignorar tanto las necesidades como los comportamientos de los alumnos, que
son en Ultima instancia quienes han de sacar provecho de estas herramientas (p. 17).

Fue este el objetivo que impulsé este estudio y, a partir de las observaciones y de los resul-
tados obtenidos, es posible inferir que la RV se presenta como un recurso recomendable para
reforzar las estrategias de ensefianza y aprendizaje en el aula 'y en las practicas profesionales.
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Se encontrd que el impacto causado por la RV en el aprendizaje percibido de los estu-
diantes, desde sus dos dimensiones, es mayor (M = 4,61 y M = 4,58) en comparacion con
el observado en las tecnologias tradicionales (M = 3,69 y M = 3,45), efecto que explica mas
del 25 % de la varianza total.

Los resultados se encuentran en concordancia con Vera et al. (2003), quienes afirman que
la implementacion de la RV facilita a los profesores su tarea de impartir clases mostrando
de una forma mas interactiva los contenidos de sus asignaturas. No obstante, y en concor-
dancia con los estandares de competencia en TIC para docentes elaborados en 2008 por la
Organizacioén de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO),
para lograr la integracion de las TIC en la educacion se requiere la capacidad de los do-
centes para estructurar el entorno de aprendizaje, adecuar las tecnologias con estrategias

pedagdgicas y promover la dindmica y el aprendizaje colaborativo.
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Magisterio de Educacion Infantil
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fesores en estas etapas, tanto en centros publi-
cos como concertados y privados.
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titulos pueden ser:

¢ Participacion en proyectos educativos de
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rales, museos, asociaciones, ONG, etc.).
Centros de educacion para adultos.
Centros de ocio y tiempo libre.
Participaciéon en programas de extension
educativa (actividades extraescolares, ac-
tividades de apoyo, etc.).
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ticos.
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