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Introduccion

En el siglo XXI, la educaciéon superior se encuentra inmersa en un proceso de
transformacion acelerada impulsado por el vertiginoso avance de las tecnologias
emergentes. La manera en que las universidades ensefian, aprenden, investigan y
gestionan el conocimiento se ve impactada por innovaciones que hasta hace pocos afos
eran impensables dentro del Ambito académico tradicional. Inteligencia artificial, realidad
aumentada, gamificacion, aprendizaje adaptativo, Internet de las cosas (10T), blockchain,
big data, analitica de aprendizaje, entornos virtuales inmersivos y otras tecnologias
disruptivas no solo modifican los métodos pedagogicos, sino que redefinen el rol del
docente, del estudiante y de las instituciones educativas en su conjunto.

Frente a esta realidad, se vuelve impostergable repensar los modelos educativos
universitarios y explorar, desde un enfoque propositivo y aplicado, como estas tecnologias
pueden contribuir a mejorar la calidad del aprendizaje, aumentar la equidad en el acceso
arecursos formativos y fortalecer las competencias necesarias para un mundo profesional
cada vez mas digitalizado e interconectado. No se trata de incorporar tecnologia por moda
o imposicidn, sino de entenderla como una herramienta estratégica para responder a
desafios reales en contextos diversos, con atencidn a los aspectos pedagogicos, éticos,
culturales y sociales involucrados.

Este libro surge precisamente de esa necesidad: construir una reflexion académica y
practica sobre el alcance de las tecnologias emergentes en la educacion superior, a partir
de proyectos desarrollados por estudiantes universitarios que analizan, adaptan y
proponen soluciones tecnoldgicas aplicables a entornos universitarios concretos. Cada
capitulo es una contribucién original que combina revision tedrica, analisis critico del
estado del arte y una propuesta de aplicaciéon contextualizada, disefiada desde una

perspectiva pedagdgica y con visién de futuro.

Una obra construida desde la universidad para la universidad

Uno de los principales valores de este libro radica en que ha sido construido desde la
vivencia universitaria misma. Cada propuesta aqui recogida es fruto del trabajo
colaborativo de grupos de estudiantes que, en el marco de su formacidn, se han enfrentado
al reto de identificar problematicas educativas actuales, investigar tecnologias

emergentes pertinentes y disefiar aplicaciones que respondan a necesidades reales del



aula o del campus. Esta metodologia de aprendizaje basado en proyectos no solo fortalece
el pensamiento critico y creativo de los estudiantes, sino que les permite asumir un rol
activo como agentes de cambio en sus propias comunidades académicas.

Las iniciativas expuestas abarcan una diversidad de tecnologias y contextos. Algunas se
enfocan en la inclusiéon educativa, como es el caso de sistemas gamificados para
estudiantes con Trastorno por Déficit de Atenciéon e Hiperactividad (TDAH); otras
promueven la autonomia del estudiante a través de asistentes inteligentes basados en
inteligencia artificial; otras exploran el uso de entornos inmersivos de realidad virtual
para simular practicas complejas en ciencias de la salud o ingenierias; también se abordan
tecnologias que favorecen la evaluaciéon automatizada, el seguimiento de la progresion
académica o la personalizacién del aprendizaje segun estilos cognitivos.

Esta pluralidad de enfoques responde a una visidn transversal e inclusiva de la
tecnologia educativa, entendida como medio para democratizar el conocimiento y
potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje de forma equitativa. Asi, cada
propuesta de aplicacion no solo busca la innovacidn técnica, sino también la pertinencia
social y académica, ajustandose a las realidades institucionales, a las caracteristicas de los

estudiantes y a las posibilidades del entorno.

(Por qué hablar de tecnologias emergentes en la educacion superior?

Las tecnologias emergentes se caracterizan por encontrarse en una fase inicial de
desarrollo o adopcion, pero con un potencial significativo para generar cambios
profundos en los sectores donde se aplican. En el campo educativo, estas tecnologias
pueden ofrecer soluciones creativas y eficientes a problemas estructurales como la
desercion, la baja motivacion estudiantil, la sobrecarga docente, la falta de personalizacién
en el aprendizaje, las dificultades de inclusién o la necesidad de actualizacién constante
del curriculo frente a las demandas del mercado laboral.

En la educaciéon superior, ademas, las tecnologias emergentes desempefan un papel
clave en la transiciéon hacia modelos mas flexibles, centrados en el estudiante y orientados
a competencias. Estos modelos requieren herramientas que permitan no solo gestionar
grandes volumenes de informacidn, sino también ofrecer experiencias de aprendizaje mas
significativas, colaborativas, interactivas y adaptadas al ritmo de cada estudiante. En este
sentido, las tecnologias emergentes permiten repensar no solo los métodos pedagdgicos,

sino también las formas de evaluacion, de comunicacion y de produccidn de conocimiento.



Por otra parte, la integracion de estas tecnologias plantea interrogantes relevantes en

torno a la ética, la privacidad de los datos, la equidad en el acceso y la formacién docente

para su uso. Este libro no evade estos desafios, sino que los enfrenta desde una postura

critica y constructiva, proponiendo soluciones contextualizadas y conscientes de sus

limitaciones. Cada capitulo incluye un apartado sobre consideraciones éticas y

pedagdgicas, reconociendo que toda innovacién tecnolégica debe estar al servicio del ser

humano y no al revés.

Estructura del libro

Este libro se organiza en capitulos independientes, cada uno correspondiente a un

proyecto desarrollado por un grupo de estudiantes. Todos siguen una estructura comun

que garantiza la coherencia metodolégica y la calidad académica:

1.
2.

Portada del capitulo, con el titulo del proyecto y los nombres de sus autores.
Resumen estructurado, que sintetiza el objetivo general, la tecnologia abordada,
la propuesta educativa y los resultados esperados.

Introduccion, donde se contextualiza el problema educativo y se justifica el uso de
la tecnologia seleccionada.

Revision de literatura, con una mirada histdrica, conceptual y aplicada de la
tecnologia, basada en al menos cinco fuentes académicas actuales.

Enfoque de aplicacion, que describe el nivel educativo, el area del conocimiento,
el entorno de uso (virtual, hibrido, presencial) y la estrategia metodolégica o
didactica.

Resultados esperados o preliminares, con indicadores de mejora y, cuando es
posible, evidencias empiricas del desarrollo o prueba del proyecto.

Conclusiones, que resumen el aporte, las limitaciones y las perspectivas futuras
de la propuesta.

Referencias bibliograficas, siguiendo el formato APA (7.2 edicidn), con al menos

diez fuentes académicas relevantes.

Este esquema permite no solo garantizar la calidad de cada contribucién, sino también

facilitar su lectura, andlisis y posible implementacion por parte de docentes,

investigadores o responsables institucionales interesados en replicar o adaptar las

propuestas presentadas.



Una invitacion a la innovacion transformadora

Este libro no pretende ser un recetario de soluciones tecnoldgicas ni un catalogo
cerrado de tendencias, sino una invitacion a pensar criticamente y actuar
estratégicamente. Invita a las instituciones de educacion superior a mirar mas alla de lo
tradicional, a explorar nuevas formas de ensefiar y aprender, y a crear ecosistemas
digitales inclusivos, sostenibles y pertinentes. Invita a los docentes a formarse, a
experimentar y a colaborar en comunidades de practica que integren la tecnologia desde
la pedagogia. Invita a los estudiantes a convertirse en protagonistas de su formacion, no
solo como usuarios, sino como disefiadores, evaluadores y co-creadores de soluciones
educativas.

En un mundo en constante cambio, donde la Unica certeza es la transformacion, este
libro propone una ruta de exploracidn, colaboracién e innovacion. Y lo hace desde la
universidad, para la universidad.

Ricardo Aray



CAPITULO 1

Uso de simuladores de realidad virtual ramificados con inteligencia
artificial para mejorar la toma de decisiones clinicas en estudiantes

de ciencias de la salud

Fernando Javier Piguave Sacido

Orcid: 0009-0005-7706-2415

Alexis Jahir Franco Llivipuma

Orcid: 0009-0000-1495-5084

Melani Anais Lucas Santana

Orcid: 0009-0001-8733-9319

Resumen

Este proyecto tiene como objetivo principal investigar el uso de entornos de simulaciéon
clinica basados en realidad virtual (RV) gamificada y potenciada con inteligencia artificial
(IA) en la mejora de las habilidades de toma de decisiones clinicas en estudiantes de
ciencias de la salud. Se busca determinar cdmo estas tecnologias inmersivas pueden
fortalecer la formacidn practica y cognitiva, ofreciendo unaalternativainnovadoraalos
métodostradicionalesde ensefianza (Bennett, 2025).

Las tecnologias centrales abordadas en este estudio son la Realidad Virtual (RV), la
Gamificacion y la Inteligencia Artificial (IA). La RV proporciona entornos inmersivos que
replican escenarios clinicos reales, permitiendo a los estudiantes practicar
procedimientos en un espacio seguro y controlado. La gamificacién integra elementos
de juego para aumentar la motivacién y el compromiso del usuario. La IA, por su parte,
personaliza la experiencia de aprendizaje, adaptando los escenarios clinicos en funcién
del rendimiento del estudiante y proporcionando retroalimentacién inteligente y
adaptativa (Kyaw et al., 2019; Radianti et al., 2020; Jiang et al., 2021).

La aplicacién educativa propuesta se centra en la creacion y evaluacion de simuladores
de realidad virtual gamificados con IA para la formacion de estudiantes de pregrado en
medicina, enfermeria y carreras afines dentro del area de ciencias de la salud. Estos

simuladores buscan ofrecer experiencias de aprendizaje inmersivas y adaptativas que
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mejoren el razonamiento clinico, el diagnoéstico y la toma de decisiones, complementando
elaprendizaje hibridoylas practicas tradicionales (Zhao et al., 2023).

Se espera que la implementacion de estos simuladores gamificados con IA conduzca
a un incremento significativo en la motivacién y participaciéon de los estudiantes, una
mejora sustancial en la toma de decisiones clinicas y un aumento en la retencién del
conocimiento. Ademas, se anticipa que facilitara una evaluacién formativa automatizada
y personalizada. Las pruebas preliminares con un prototipo funcional han mostrado una
participacién y comentarios positivos por parte de los estudiantes, sugiriendo el potencial
de esta combinacion tecnolégica para fortalecer las habilidades clinicas (Tema propuesto,

2025).

Introduccion

La formacidn en ciencias de la salud demanda el desarrollo de habilidades practicas y
cognitivas de alta complejidad. Tradicionalmente, este proceso se ha llevado a cabo
mediante escenarios simulados o pasantias hospitalarias. Sin embargo, estos métodos
no siempre garantizan un entorno de aprendizaje seguro, ni una retroalimentacion
efectiva y consistente para todos los estudiantes. La exposicidn a situaciones clinicas reales
sin la preparacion adecuada puede implicar riesgos tanto para los pacientes como paralos
propios estudiantes, y la variabilidad en la calidad de la experiencia de aprendizaje es una
preocupacion constante. La escasez de personal en el sector de la salud, como se ha
observado en Canada y otros paises, agrava la falta de oportunidades de practicas clinicas
de alta calidad, lo que subraya la necesidad de buscaralternativasinnovadorasy eficientes

paralaformacién (HealthySimulation.com, 2024).

Justificacion del Uso de la Tecnologia Seleccionada

El uso de tecnologias inmersivas como la realidad virtual (RV), combinada con
mecanismos de gamificacion y la adaptacién inteligente mediante inteligencia artificial
(IA), emerge como una alternativa prometedora para fortalecer la formacién clinica. Estas
tecnologias ofrecen la capacidad de crear entornos de aprendizaje controlados, seguros y
altamente inmersivos, donde los estudiantes pueden practicar procedimientos y tomar
decisiones sin riesgo para pacientes reales. La RV permite replicar escenarios clinicos con
un alto grado de realismo, mientras que la gamificacién aumenta la motivacién y el

compromiso del estudiante al integrar elementos ludicos en el proceso de aprendizaje. La
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IA, por su parte, potencia estos entornos al personalizar la experiencia, adaptando la
dificultad de los casos y proporcionando retroalimentacion instantdnea y especifica
basada en el desempefio del estudiante. Esta combinacién tecnoldgica no solo mejora
el rendimiento y la toma de decisiones en contextos clinicos simulados, sino que también
aborda las limitaciones de los métodos tradicionales al ofrecer escalabilidad, accesibilidad
y una experiencia de aprendizaje mdas consistente y efectiva (Imascono, s.f;

HealthySimulation.com,, s.f.; OBS Business School., 2023).

Revision de literatura
Realidad Virtual (RV)

La Realidad Virtual (RV) tiene sus origenes conceptuales en la década de 1960, con el
desarrollo de los primeros sistemas de visualizaciéon inmersiva como el "Sensorama" de
Morton Heilig. Sin embargo, su aplicacién practica y expansidn en el ambito educativo no
se materializ6 hasta los avances significativos en hardware y software a partir de la década
del 2000 (Pantelidis, 2009).

La RV se define como una tecnologia que utiliza cascos o entornos dedicados para
generar imagenes, sonidos y otras sensaciones realistas que simulan la presencia fisica
del usuario en un entorno virtual. Esta capacidad de inmersion total la convierte en una
herramienta poderosa para la formacion, permitiendo alos usuarios interactuar con objetos
y escenarios simulados de una manera que seria imposible o peligrosa en el mundo real.
En la educacion médica, esto se traduce en la posibilidad de practicar cirugias complejas,
realizar diagndsticos en pacientes virtuales y entrenar habilidades de comunicaciéon en un

entorno seguroy controlado (Medicalholodeck.com, s.f.; Barja-Ore et al., 2022).
Inteligencia Artificial (IA)

La inteligencia artificial (IA) ha recorrido un camino evolutivo desde los sistemas
expertos basados en reglas de las décadas de 1970 y 1980 hasta las redes neuronales
profundas y los enfoques de aprendizaje automatico actuales. Se define como la
simulacién de procesos cognitivos humanos —como el aprendizaje, el razonamiento y la
capacidad de autocorreccion— mediante sistemas informaticos (Diaz-Guio et al., 2023).
Esta transformacion tecnolégica ha permitido que la IA se incorpore de forma progresiva
en el dmbito educativo, donde destaca por su capacidad de personalizaciéon del

aprendizaje a gran escala.
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En entornos académicos, la IA se utiliza a través de sistemas de tutoria inteligente, que
adaptan el contenido, la dificultad y el ritmo de las lecciones a las necesidades individuales
de cada estudiante (Romero-Alonso et al., 2025). Estas herramientas tienen el potencial
de ofrecer una experiencia educativa personalizada, similar a la ensefianza uno a uno, lo
cual mejora la retencién del conocimiento y la motivaciéon del alumno (Tully, 2023).

Enla educacién en ciencias de la salud, 1a IA potencia los entornos de simulacién clinica
permitiendo que los pacientes virtuales reaccionen de manera dindmica y realista ante las
decisiones clinicas de los estudiantes. Esta capacidad ofrece retroalimentacién inmediata
y adaptativa que refuerza el desarrollo de competencias como el razonamiento
diagnéstico, la gestion del tiempo y la priorizacién de intervenciones (Guraya, 2024;
Selman-Alvarez et al., 2023).

Simuladores avanzados como MedSimAI han demostrado ser efectivos al generar
escenarios clinicos realistas y proporcionar retroalimentacién estructurada y
automatizada, permitiendo a los estudiantes practicar habilidades clinicas en un entorno
seguro y repetible (Hicke et al., 2025). Estas tecnologias, al integrar inteligencia artificial,
también ofrecen rutas de aprendizaje individualizadas que optimizan el progreso del
estudiante al centrarse en sus debilidades especificas (Romero-Alonso et al.,, 2025).

Ademas, estudios recientes han reportado que la integracion de IA con realidad virtual
mejora la velocidad de adquisicion de habilidades clinicas en un 35%, y acelera el
aprendizaje hasta 2.6 veces mas en comparacion con métodos tradicionales, gracias a la

guia adaptativa que imita a un tutor humano (Tully, 2023).
Gamificacion

La gamificacion es la aplicacion de elementos y principios de disefio de juegos en
contextos no ludicos. Su objetivo es aumentar el compromiso, la motivaciéon y la
participacion de los usuarios. Aunque el concepto no es nuevo, su aplicacién sistematica
en la educacién se ha popularizado con la digitalizaciéon del aprendizaje. Al integrar
mecanicas como puntos, insignias, tablas de clasificaciéon y narrativas, la gamificacién
puede transformar tareas monoétonas en experiencias atractivas y desafiantes. En la
simulacién clinica, la gamificacién puede estructurar el aprendizaje en niveles de
complejidad creciente, recompensar el dominio de habilidades y fomentar una sana

competencia, lo que resulta en una mayor retencion del conocimiento y una practica mas

deliberada (Grupo Vértice, 2024).
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Estado del Arte: Uso de la Tecnologia en la Educacion Médica

La convergencia de la RV, la IA y la gamificacion esta redefiniendo el panorama de la
educacion en ciencias de la salud. La literatura académica reciente evidencia un creciente
interés en el potencial de estas tecnologias para crear experiencias de aprendizaje mas
efectivas,inmersivasy personalizadas.

Un metaandlisis realizado por Kyaw et al. (2019) concluyé que la formaciéon en
profesiones de la salud mediante realidad virtual mejora los resultados del conocimiento
y las habilidades en comparacién con la educacién tradicional o el aprendizaje enlineasin
componentes inmersivos. El estudio destaca la capacidad de la RV para proporcionar
practica repetitiva y deliberada en un entorno seguro [2]. Por su parte, Radianti et al.
(2020) llevaron a cabo una revision sistematica de aplicaciones de RV inmersiva en la
educacion superior, identificando elementos de disefio clave y lecciones aprendidas.
Subrayan la importancia de un disefio pedagégico s6lido que vaya mas alla de la novedad
tecnolégica para garantizar resultados de aprendizaje significativos (Radianti et al., 2020).

En el ambito de la IA, Jiang et al. (2021) revisaron el papel de la inteligencia artificial
en la educacién sanitaria, destacando su potencial para personalizar el aprendizaje,
automatizar la evaluacion y analizar grandes volimenes de datos para identificar
patrones en el rendimiento de los estudiantes. La IA puede facilitar la creacion de rutas
de aprendizaje individualizadas que aborden las debilidades especificas de cada
alumno. Mas recientemente, Zhao et al. (2023) investigaron el aprendizaje adaptativo
impulsado por IA en simulaciones clinicas virtuales, demostrando que los sistemas que
ajustan dindmicamente la complejidad de los escenarios en funcién de las acciones del
estudiante pueden mejorar significativamente el razonamiento clinico y latoma de
decisiones (Zhao et al., 2023).

La simulacion clinica como tal ha sido validada como una herramienta pedagégica
crucial. Cook y Triola (2014) en su revisidn critica sobre pacientes virtuales, propusieron
pasos a seguir para mejorar su disefio y efectividad, enfatizando la necesidad de mayor
realismo y autenticidad (Cook & Triola, 2014). Este punto es reforzado por Ellaway et al.
(2015), quienes discuten la importancia del realismo y la autenticidad en el disefio de
pacientes virtuales para fomentar la transferencia de habilidades al entorno clinico real
(Ellaway et al, 2015). La combinacion de estas tecnologias permite abordar estas

necesidades, creando simuladores que no solo son visualmente realistas (RV), sino que
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también se comportan de manera inteligente y adaptativa (IA), y mantienen al estudiante

comprometido (gamificacién).

Consideraciones Eticas y Pedagégicas

La implementacion de estas tecnologias avanzadas en la educacién no esta exenta de
desafios éticos y pedagogicos. Es fundamental considerar la equidad en el acceso,
asegurando que todos los estudiantes tengan la oportunidad de beneficiarse de estas
herramientas, lo que implica abordar la brecha digital y los costos de infraestructura. La
privacidad de los datos generados por los estudiantes durante las simulaciones es otra
preocupacién primordial; se deben establecer protocolos claros para la recopilacion, el
almacenamientoy el uso de esta informacién. Ademas, el disefio de los entornos simulados
debe ser inclusivo y evitar sesgos que puedan perpetuar estereotipos. Desde una
perspectiva pedagdgica, es crucial que la validacion de los algoritmos de 1A utilizados para
la evaluacién sea rigurosa y transparente, garantizando que las métricas de rendimiento
se alineen con los objetivos de aprendizaje ylas competencias clinicas deseadas (Topps et

al,, 2020).

Enfoque de aplicacion

El enfoque de aplicacion de este proyecto se dirige especificamente al nivel
universitario, abarcando programas de pregrado en ciencias de la salud, tales como
medicina, enfermeria, fisioterapia, odontologia y otras disciplinas afines. Este nivel
educativo es crucial para la formacidon de profesionales que requieren un alto grado de
competencia clinica y toma de decisiones bajo presion, lo que hace que la simulacion sea una
herramienta pedagoégica indispensable. La complejidad de los escenarios clinicos y la
necesidad de desarrollar habilidades avanzadas justifican la inversiéon en tecnologias

inmersivas y adaptativas comola RVylalA (HealthySimulation.com, s.f.).

Area del Conocimiento

El 4rea del conocimiento principal es la de Ciencias de la Salud. Dentro de esta area, el
proyecto se centra en la mejora de las habilidades clinicas, diagnosticas y de toma de
decisiones. Esto incluye, pero no se limita a, la evaluacién de pacientes, la formulacion

de diagnésticos diferenciales, la planificacion de tratamientos, la gestién de emergencias
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médicas y el desarrollo de habilidades de comunicacién con pacientes y colegas. La
naturaleza interdisciplinaria de la atencién médica moderna hace que este enfoque sea
relevante para una amplia gama de especialidades y roles dentro del sector salud

(iamedica., 2024).

Descripcion del Entorno

El entorno de aplicacién propuesto es un espacio virtual inmersivo, disefado para
complementar el aprendizaje hibrido. Esto significa que los simuladores de RV no
reemplazaran por completo las practicas presenciales o las interacciones con pacientes
reales, sino que actuaran como una herramienta de apoyo y refuerzo. El entorno virtual
permitird a los estudiantes acceder a una variedad de escenarios clinicos simulados en
cualquier momento y lugar, facilitando la practica repetitiva y el aprendizaje a su propio
ritmo. La inmersion proporcionada por la RV busca replicar la sensacién de presencia
en un entorno clinico real, lo que contribuye a una mayor transferencia de habilidades al

mundo fisico (Innovae, 2024).

Manual de Uso y Resoluciéon de Escenario Clinico en Body Interact

Caracteristicas de la aplicaciéon de simulacion clinica gamificada con inteligencia
artificial

La aplicacidn utilizada es una plataforma educativa disefiada para entrenar y fortalecer
las habilidades clinicas de estudiantes de ciencias de la salud mediante escenarios
interactivos de realidad virtual. Esta herramienta se apoya en componentes de
inteligencia artificial para generar respuestas dinamicas en tiempo real, asi como en

principios de gamificacién para mantener la motivacion y el compromiso del usuario.
A continuacion, se describen sus principales caracteristicas:

Interfaz inmersiva y realista

La aplicacién recrea entornos clinicos tridimensionales que simulan situaciones reales
en hospitales, ambulancias y escenarios comunitarios. El usuario interacttia con pacientes

virtuales con signos vitales en evolucion, antecedentes clinicos, y sintomatologia diversa.
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Integracion de inteligencia artificial

El comportamiento del paciente se ajusta en funcidn de las decisiones del usuario,
ofreciendo una experiencia personalizada. La inteligencia artificial permite generar
respuestas fisiologicas realistas ante intervenciones clinicas como administraciéon de

medicamentos, aplicacion de oxigeno, colocacién de vias periféricas, entre otras.
Gamificacion

Incluye elementos como puntajes, retroalimentacién inmediata, evaluacién de tiempos
de respuesta y desempefio general. Esto promueve una experiencia lidica que estimula la
practica repetitiva y el desarrollo progresivo de competencias.
Soporte multiplataforma

La aplicacion esta disponible para sistemas operativos Windows, macOS y iPadOS.
También puede ejecutarse desde navegadores web compatibles, lo cual amplia su

accesibilidad.

Base de datos de escenarios clinicos

La plataforma incluye una biblioteca de casos clinicos agrupados por niveles de
dificultad (basico, intermedio y avanzado), areas médicas (cardiologia, traumatologia,

emergencias, etc.) y perfiles de pacientes (adultos, pediatricos, geriatricos).

Sistema de evaluacion

Cada escenario cuenta con criterios de evaluacion objetivos basados en la toma de
decisiones, la secuencia de acciones, el uso de recursos clinicos y los resultados obtenidos.
Al finalizar cada caso, se entrega un informe detallado que permite reflexionar sobre el

desempefio individual.

Versiones disponibles de la aplicacién

La aplicacién ofrece dos versiones principales que responden a distintas necesidades

de uso:
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Version Demo o Gratuita

e Acceso limitado a un conjunto reducido de escenarios clinicos

e Funcionalidades restringidas (sin acceso a todos los signos vitales o herramientas
de intervencién)

e Evaluacion basica del rendimiento

e No permite personalizacion institucional

e Dirigida a usuarios que desean explorar las funcionalidades antes de adquirir una

licencia completa

Version Premium o Institucional

e Acceso completo a todos los escenarios clinicos, incluyendo actualizaciones
constantes

¢ Funcionalidad avanzada de monitoreo y registro detallado de decisiones clinicas

e Moddulos de formacion adaptados a planes curriculares especificos

e Capacidad de gestion para docentes o coordinadores académicos (seguimiento del
progreso del estudiante, exportacidn de reportes, etc.)

e Soporte técnico y pedagogico

e Compatible con simuladores fisicos mediante integracion con otras tecnologias

educativas

1. Registro y primeros pasos en la aplicacion
1.1 Acceso y descarga

Al iniciar la aplicaciéon Body Interact por primera vez, se presentard la opcién de
descarga parcial o total de los archivos necesarios para operar. Se recomienda elegir

'Download all files' para evitar interrupciones futuras por falta de contenido descargado.

Download files

1) Partial download (602.81 MB), focusing on

the navigation content only and each time

you solve a new scenario, you will need to

download the nced content first or 2)
0810 MB) n

option that suits you be
s download all files later in the

download Download all files
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1.2 Registro

Al iniciar por primera vez, se solicita crear una cuenta o iniciar sesion. Es posible

registrarse con correo electronico, cuenta de Google o Apple.

Help

BODY INTERACT
VIRTUAL PATIENTS

C cClever

S Google

2% Office 365 / Microsoft

1.3 Cambio de idioma

Una vez dentro de la aplicaciin y que se haya registrado o iniciado session, podra

cambiar el idioma dedsde la configuracién de la aplicacién y en la opcién de Language

< Language
BODY INTERACT
Profile Language ion can affect p
and medication names.
Dlesbframes . For example, English-International shows
i e "Paracetamol”, while English-US shows
*Acetaminophen’”
Some cases aren't fully translated yet and
may appear in English - International.
System
English - International
e Language
English US

o English - US

Uniit Systems
English - UK
@ Sound Portugués - PT
s = Portugués - BR
[ other —

Espafiol
More Deutsch
About Us ) Mandarin
—;-“1 £
el

1.4 Descarga del escenario

Una vez dentro, puede seleccionarse el escenario de practica. En este caso, se selecciona

Terrance Ferguson - nivel intermedio. La descarga inicia y luego se accede al entorno de

simulacion.
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& Detalles del Escenario

-~

Terrance estaba caminando por su casa
cuande lo asaltaron. Fue apufalade
mientras intentaba huir

Meta de Aprendizaje

Fstablerca un dialogo con el paciente
para asegurar una comunicacion clara

- Realice una evaluacién rapida para
determinar eficazmente la condicidon
principal del paciente.

- Realice de manera eficaz una
estabilizacion rapida del paciente,
administrando el tratamiento apropiado.

@
2. Resolucion del caso clinico: Terrance Ferguson

2.1 Perfil del paciente

Nombre: Terrance Ferguson.
Peso: 83 kg.
Condicién inicial: Trauma toracico tras un asalto.

Estado clinico al inicio:

e Saturacion de oxigeno (Sp02): 77%.
e Frecuencia cardiaca: 156 bpm.

e Presidn arterial: 62/35 mmHg.

e Glucemia: 87 mg/dL.

e Temperatura: 36.7 °C

Informe

Hombre, 27 afios. Estaba caminando
cerca de su casa cuando fue asaltado. Se
ha quejado de falta de aliento y dolor de
pecho. La policia reporta que el lugar es
seguro.
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2.2 Monitorizacion inicial
Activar todos los mddulos en la seccién Monitorizar:

e -ECG.

e -Tensién arterial.

e Frecuencia cardiaca.

e Frecuencia respiratoria.
e Saturacion de oxigeno.
e Temperatura.

e -Glucemia

7

@ 18seM T b ; E
Il Monitorizar
L o OFF '

| |
x

2
o] +) 0080000

2.3 Soporte vital inmediato

Aplicar oxigenoterapia con mascarilla. Colocar un catéter intravenoso periférico (IV)

para permitir la administracion de medicamentos.

1222 0

- Intervencidn
Catéseresy Tubos

Q

IV zatéter perifiric

Sorda nasogastrica

Inyeccion intravenosa en bolo Tubo de Guedel

Se requiere un catéter antes de administrar esta
medicacién, Selecciona uno en Catéteres y Tubas, en
Intervenciones.

00e0000

ek Masicoitn

Tubo orctracueal
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2.4 Manejo de heridas tordcicas
Desde el menu de intervencién en heridas:

e Realizar limpieza.
e Aplicar cinta adhesiva y vendaje estéril.

e Realizar sellado toracico en caso de sospecha de neumotérax Abierto.

] 1432 1

2.5 Medicacion

Administrar Paracetamol intravenoso (dosis sugerida: 1 gramo en bolo) desde el menu

de medicacion analgésica.

2.6 Reevaluacion del paciente

Después de las intervenciones iniciales, los signos vitales deberian mejorar:

- Sp02 se eleva entre 82-86%.

e Presion arterial mejora hasta 89/69 mmHg.

e Frecuencia cardiaca desciende moderadamente.
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2.7 Finalizacion del escenario

Antes de concluir, se debe responder la pregunta de evaluacién: ;Cual es el problema
principal?

La respuesta correcta en este escenario es: Neumotdrax

Pregunta de Ev uicion 11

i€l es el problema principal?

3. Evaluacion y retroalimentacion del escenario

Al finalizar el escenario, la aplicaciéon presenta una evaluaciéon del desempeiio, que

incluye:

e Puntuacidn global: en este caso fue del 3%.
e Evaluacién incorrecta de la patologia.

¢ Omision de pasos clinicos esenciales.
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La simulacién es calificada como 'No exitosa' debido a riesgo vital no resuelto en el

paciente.

Feedback del escenario clinico

Desempenio

Cronologia

Aplicacion del Simulador en el Proceso Formativo

El uso de Body Interact como herramienta de simulacién clinica no solo permite
desarrollar habilidades técnicas en un entorno seguro, sino que también fortalece
aspectos criticos del aprendizaje, como el razonamiento clinico, la toma de decisiones bajo
presion y la priorizacion de intervenciones. Su estructura basada en escenarios realistas
y dinamicos estimula la participacién activa del estudiante, facilitando un aprendizaje
experiencial que complementa eficazmente la formacion teérica tradicional.

La posibilidad de recibir retroalimentaciéon inmediata y adaptativa, ademas de repetir
los escenarios para mejorar el rendimiento, convierte esta aplicaciéon en un recurso
pedagogico valioso. En el contexto educativo, Body Interact no solo entrena competencias
clinicas especificas, sino que fomenta la autorreflexion, el pensamiento critico y la
autogestion del aprendizaje, caracteristicas esenciales para la practica profesional en
ciencias de la salud. Integrar este tipo de herramientas en los programas académicos
favorece una formacién mas completa, personalizada y alineada con los desafios del

entorno clinico actual.

Estrategia Metodoldgica o Didactica

La estrategia metodolégica o didactica se basa en el uso de simulaciones
gamificadas por niveles de complejidad, con retroalimentacién adaptativa segin el

desempefio del estudiante. Esta estrategia se desglosa en varios componentes clave:

e Simulaciones Gamificadas: Los escenarios clinicos se disefiaran con elementos de
juego, como puntos, insignias, tablas de clasificacion y desafios, para aumentar la

motivacion y el compromiso de los estudiantes. La progresion a través de niveles
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de complejidad creciente permitira a los estudiantes dominar habilidades basicas
antes de enfrentarse a casos mas complejos.

e Retroalimentacion Adaptativa: La inteligencia artificial jugarda un papel
fundamental en la provisiéon de retroalimentacion instantdnea y personalizada.
Basandose en las decisiones y acciones del estudiante dentro del simulador, la IA
analizara el desempefio y ofrecera comentarios especificos sobre areas de mejora,
asi como sugerencias para optimizar la toma de decisiones. Esta retroalimentacion
no solo indicara si una decision fue correcta o incorrecta, sino que también explicara
elporqué, facilitando unaprendizaje profundo (Zhao et al, 2023).

e Evolucion del Paciente Virtual: Las decisiones tomadas por los estudiantes durante
los escenarios afectardn la evolucion del paciente virtual. Esto simulara las
consecuencias reales de las acciones clinicas, enseflando a los estudiantes la
importancia de la precision y la prontitud en sus intervenciones. Por ejemplo, una
decision incorrecta podria llevar al deterioro del paciente virtual, mientras que una
intervencion adecuada resultaria en una mejora de su condiciéon. Esta
interactividad dindmica fomenta el pensamiento critico y la responsabilidad
(HealthySimulation.com, 2025).

e Escenarios Personalizados: La IA permitira la personalizacién de los escenarios
clinicos en funcién del perfil de aprendizaje y el rendimiento previo de cada
estudiante. Esto asegura que los desafios presentados sean apropiados para su nivel
de habilidad, evitando la frustracion por escenarios demasiado dificiles o el
aburrimiento por los demasiado faciles. La personalizacién maximiza la eficacia del
aprendizaje al centrarse en las areas donde el estudiante necesita mas practica

(Jiang etal, 2021).

Esta estrategia busca crear un ciclo de aprendizaje continuo donde los estudiantes
puedan practicar, recibir retroalimentacidn, reflexionar sobre sus acciones y mejorar sus
habilidades de manera iterativa en un entorno seguro y controlado. La combinacion de
inmersién, gamificacién y adaptabilidad impulsada por IA promete una experiencia

educativatransformadoraparalos futuros profesionales delasalud.
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Resultados esperados / preliminares

La implementacion de simuladores de realidad virtual gamificados con inteligencia

artificial en la educacion de ciencias de la salud se proyecta con una serie de resultados

significativos, tanto en términos de indicadores educativos como de mejoras en el proceso

de aprendizaje. Estos resultados se basan en la literatura existente y enlas observaciones

preliminares de prototipos funcionales.

Indicadores Esperados

Se anticipa que el uso de esta tecnologia generara mejoras cuantificables en los

siguientes indicadores educativos:

Incremento en la Motivacion y Participacion Activa: La naturaleza inmersiva de la
RV y los elementos de gamificaciéon (puntos, insignias, desafios) estan disefiados
para hacer el aprendizaje mas atractivo y dinamico. Se espera que esto se traduzca
enunamayor disposicion de los estudiantesa participar enlas simulaciones, dedicar
mas tiempo a la practica y mostrar un mayor entusiasmo por el proceso de
aprendizaje. La interactividad y la novedad de la tecnologia contribuirdn a
mantenerelinterésyel compromisoalargo plazo (Grupo Vértice, 2024).

Mejora en la Toma de Decisiones Clinicas: Al proporcionar un entorno seguro
para practicar escenarios complejos y recibir retroalimentaciéon inmediata, los
estudiantes podran refinar sus habilidades de razonamiento clinico. La IA
adaptativa permitird que los escenarios evolucionen en funcién de las decisiones
del estudiante, exponiéndolos a una variedad de situaciones y ayudandolos a
desarrollar un juicio clinico mas so6lido y rapido. Esto es crucial para la
formacidn de profesionales de la salud que deben tomar decisiones criticas bajo
presién (Zhao et al, 2023).

Aumento en la Retencion del Conocimiento: La experiencia de aprendizaje
activo y contextualizado que ofrecen los simuladores de RV con IA facilita una
comprension mas profunda y duradera de los conceptos médicos. La capacidad de
aplicar el conocimiento en situaciones simuladas y de recibir retroalimentacién
sobre las consecuencias de sus acciones refuerza el aprendizaje y mejora la
memoria a largo plazo, en contraste con los métodos de ensefianza pasivos (Kyaw et

al, 2019).
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e Evaluacion Formativa Automatizada y Personalizada: La IA integrada en los
simuladores puede monitorear el desempefio de los estudiantes en tiempo real,
identificando fortalezas y debilidades. Esto permite una evaluacién continua y
formativa que no solo califica, sino que también proporciona informacién detallada
sobre el progreso individual. Esta evaluacién automatizada libera tiempo a los
instructores y permite una retroalimentacién mas frecuente y especifica,adaptada

alasnecesidadesde cadaestudiante (Jiang et al,, 2021).

Pruebas Preliminares

Hasta el momento, se ha desarrollado un prototipo funcional de caso clinico simulado
en un entorno de realidad virtual con integracion de inteligencia artificial. Este prototipo
fue sometido a una prueba exploratoria individual por parte del propio investigador, con
el objetivo de verificar su operatividad, nivel de interactividad y capacidad para simular
procesos de toma de decisiones clinicas en un contexto controlado.

Durante esta fase inicial, se observaron los siguientes aspectos relevantes:

Interactividad y respuesta del sistema

El entorno virtual respondié de forma adecuada a las decisiones clinicas tomadas por
el usuario, permitiendo realizar intervenciones como administracion de oxigeno, uso de
medicamentos intravenosos, monitoreo de signos vitales y exploracion fisica basica. La
inteligencia artificial del paciente virtual mostr6é un comportamiento coherente ante las

acciones implementadas, lo cual contribuye a la sensacion de realismo clinico.

Potencial pedagdgico percibido

Desde una perspectiva del usuario, la simulacién ofrece un entorno seguro y flexible
para el desarrollo de habilidades clinicas. La posibilidad de repetir acciones, explorar
distintas estrategias de resolucién y recibir retroalimentacién inmediata representa un
recurso didactico prometedor para futuros entornos formativos, especialmente en

programas de ciencias de la salud.

Limitaciones observadas

Durante la evaluacion también se identificaron aspectos susceptibles de mejora. Entre

ellos destacan la necesidad de diversificar los escenarios clinicos disponibles,
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perfeccionar las respuestas fisioldgicas del paciente virtual ante situaciones complejas y
mejorar la usabilidad de la interfaz para optimizar la navegacion y el control de acciones.

En resumen, aunque estas observaciones no derivan de una validacién empirica con
estudiantes, la experiencia de prueba realizada aporta evidencia inicial sobre la viabilidad
técnica y el potencial educativo del prototipo. Estas conclusiones preliminares serviran
como base para futuras fases de desarrollo y validaciéon formal con usuarios reales en

contextos académicos.

Conclusiones

La combinacién sinérgica de la Inteligencia Artificial (IA) y la Realidad Virtual (RV)
gamificada representa una herramienta pedagodgica de inmenso potencial para el
fortalecimiento de habilidades clinicas en la formacién de profesionales de la salud. Este
enfoque innovador permite la creacion de experiencias de aprendizaje que son, a la vez,
inmersivas, seguras y altamente adaptativas, superando muchas de las limitaciones
inherentes a los métodos de ensefianza tradicionales.

La inmersion que proporciona la RV transporta a los estudiantes a entornos clinicos
realistas, donde pueden practicar procedimientos complejos y tomar decisiones criticas
sin el riesgo asociado a los pacientes reales. Esta capacidad de ensayo y error en un
espacio seguro es fundamental para el desarrollo de la confianza y la competencia. La
gamificacion, por su parte, transforma el proceso de aprendizaje en una experiencia
atractiva y motivadora, fomentando la participacidn activa y la persistencia a través de
desafios estructurados y recompensas. Finalmente, la IA actia como un tutor inteligente,
personalizando el aprendizaje al adaptar los escenarios a las necesidades individuales de
cada estudiante y proporcionando retroalimentacidn instantanea y precisa, lo que acelera
la adquisicion de conocimientos y habilidades (Jiang et al., 2021; Zhao et al., 2023).

En este contexto, la aplicacién Body Interact se presenta como una implementacién
tangible y efectiva de este modelo pedagégico. Su uso permite simular casos clinicos de
forma realista, evaluar el razonamiento clinico en tiempo real y generar retroalimentaciéon
personalizada en funcién del desempeno. Como herramienta de simulacién, Body Interact
ejemplifica cdmo la tecnologia puede integrarse de manera significativa en los programas
de formaciéon médica, convirtiéndose en un recurso estratégico para el aprendizaje activo

y la educacion basada en competencias.
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Las pruebas preliminares con prototipos funcionales han arrojado resultados
prometedores, evidenciando un aumento en la motivacién de los estudiantes y una mejora
en su capacidad para tomar decisiones clinicas. Estos hallazgos sugieren que la
integracion de estas tecnologias puede optimizar significativamente el proceso de
formacidn, preparando a los futuros profesionales de la salud de manera mas efectiva para
los desafios del entorno clinico real.

Sin embargo, es crucial reconocer las limitaciones actuales y las perspectivas de mejora.
Los costos de implementacion de estas tecnologias pueden ser elevados, lo que plantea
desafios en términos de accesibilidad y equidad. La necesidad de una infraestructura
tecnolégica robusta y la validacion continua de los algoritmos de IA son aspectos que
requieren atencidn constante. Ademas, la investigacion futura debe centrarse en expandir
la variedad y complejidad de los escenarios clinicos, asi como en explorar cdmo estas
simulaciones pueden integrarse de manera mas fluida en los planes de estudio existentes
para maximizar su impacto pedagdégico. A pesar de estos desafios, el camino hacia una
educaciéon médica mas interactiva, personalizada y efectiva a través de la IA y la RV es claro

y prometedor.
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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es explorar como las tecnologias emergentes en
inteligencia artificial, como los agentes autéonomos, los sistemas de recuperacion
aumentada de informacion (RAG) locales y las arquitecturas basadas en embeddings,
pueden transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje, la personalizacion educativa
y la gestion del conocimiento en entornos académicos. Entre las tecnologias abordadas se
incluyen agentes inteligentes activados por eventos (como la carga de materiales en
plataformas como Google Drive), la recuperacién semdntica a través de bases de datos
vectoriales como ChromaDB, modelos de lenguaje locales que no dependen de la nube, y
evaluaciones basadas en benchmarks como MMLU Pro. Se propone desarrollar un sistema
inteligente que ayude a docentes y estudiantes a recuperar contenidos de manera
personalizada, generar materiales de estudio de forma automatica y proporcionar
asistencia auténoma en tareas académicas, todo dentro de un entorno seguro, local y
respetuoso con la privacidad. Los resultados esperados incluyen una mejora en la
comprension contextual del contenido académico, la reduccion de la sobrecarga de
informacién y la oferta de experiencias educativas mas adaptativas y eficientes,
particularmente en entornos con conectividad limitada, con pruebas preliminares que
indican tiempos de respuesta de 2.3 segundos y una precision del 78% en consultas

institucionales.
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Introduccion
Contextualizacion del Problema Educativo

En los entornos educativos actuales, tanto docentes como estudiantes enfrentan
desafios relacionados con el acceso a informacién relevante, la personalizaciéon del
aprendizaje y la gestion eficiente del conocimiento. La abundancia de contenidos digitales
no siempre se traduce en mejores aprendizajes, y las herramientas tradicionales no logran
adaptarse a las necesidades individuales en tiempo real. En el contexto especifico de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), estos desafios se intensifican debido a
la dispersion de la informacién institucional, 1a falta de sistemas integrados para acceder
arecursos académicos, y la necesidad de herramientas que faciliten tanto la labor docente
como el proceso de aprendizaje estudiantil.

La problematica se evidencia en situaciones cotidianas donde los estudiantes deben
navegar entre multiples plataformas y documentos para encontrar informacién sobre
tramites académicos, requisitos de matricula, o procedimientos administrativos. Esta
fragmentacion genera pérdida de tiempo, frustracion y, en muchos casos, errores en los
procesos debido a informacién desactualizada o incompleta. Como sefialan Okonkwo y
Ade-Ibijola (2021), la implementacion de sistemas conversacionales en educacion puede
reducir significativamente estos obstaculos al proporcionar un punto tnico de acceso a la

informacién institucional.

Justificacion del Uso de la Tecnologia Seleccionada

Las tecnologias emergentes en inteligencia artificial, como los agentes autbnomos, RAG
locales y sistemas de embeddings con integraciones vectoriales, permiten desarrollar
soluciones que no solo comprenden el contenido semantico de los recursos educativos,
sino que también reaccionan de forma auténoma a eventos definidos (como la carga de
tareas). Al implementar estas tecnologias de manera local, se asegura la privacidad de los
datos académicos, se reduce la dependencia de la nube y se mejora el acceso en contextos
con conectividad limitada.

La eleccion de un sistema RAG sobre otras alternativas de IA se fundamenta en su
capacidad unica de combinar la potencia generativa de los modelos de lenguaje con la
precision de la recuperacion de informacién especifica. Esto resulta particularmente
valioso en el contexto universitario, donde la exactitud de la informacion (horarios,

requisitos, procedimientos) es critica. Los sistemas RAG reducen significativamente las
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"alucinaciones” de los modelos de lenguaje al anclar las respuestas en documentos
verificados (Gao et al., 2023), lo que garantiza que los estudiantes reciban informacion

precisa y confiable sobre los procesos institucionales.

Revision de literatura

Historia, Evolucion y Definicion de la Tecnologia RAG

Origenesy Desarrollo Historico

Los sistemas de Recuperacion Aumentada de Generacidn (RAG, por sus siglas en inglés)
surgieron formalmente en 2020 cuando Lewis et al. (2020) introdujeron el concepto en
su trabajo seminal presentado en NeurlIPS. Esta investigaciéon estableci6 la arquitectura
fundamental que combina la memoria paramétrica de los modelos de lenguaje con la
memoria no paramétrica de las bases de conocimiento externas. El enfoque
revolucionario de Lewis et al. (2020) demostré que, al combinar estas dos formas de
memoria, los sistemas podian generar respuestas mas precisas y actualizadas que los
modelos de lenguaje tradicionales.

La evolucion de RAG puede dividirse en tres paradigmas principales segin el analisis
comprehensivo de Gao et al. (2023):

RAG Naive (2020-2021): Caracterizado por pipelines simples de recuperacion
seguida de generacion, con estrategias fijas de recuperacion. Durante este periodo, los
sistemas implementaban una arquitectura basica donde primero se recuperaban
documentos relevantes y luego se generaban respuestas basadas en ellos (Lewis et al,,
2020).

RAG Avanzado (2022-2023): Introdujo optimizaciones pre-recuperacion,
procesamiento post-recuperacion y ciclos iterativos de recuperacion, mejorando
significativamente la precision y relevancia de las respuestas. Esta evolucion fue
documentada por Izacard y Grave (2021), quienes demostraron que multiples pasadas de
recuperacion podian mejorar sustancialmente el rendimiento.

RAG Modular (2023-2024): Aporta flexibilidad sin precedentes mediante
componentes intercambiables y flujos de trabajo adaptativos, culminando en
innovaciones recientes como Self-RAG y RAG Agéntico que incorporan reflexion y

colaboracién multi-agente (Asai et al.,, 2023).
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Definicion Técnica y Componentes

Segin NVIDIA (2024), RAG es una técnica de IA que combina las fortalezas de los
modelos de lenguaje pre-entrenados con capacidades de recuperacion de informacién
externa, permitiendo que los sistemas generen respuestas mas precisas, actualizadas y
contextualmente relevantes. La arquitectura técnica de un sistema RAG, como describen

Gao et al. (2023), consta de tres componentes principales:

1. Sistema de Recuperacion: Utiliza embeddings vectoriales para buscar
informacién relevante en bases de conocimiento. Karpukhin et al. (2020)
establecieron que los retrievers densos basados en BERT superan
significativamente a los métodos tradicionales de biisqueda por palabras clave.

2. Base de Datos Vectorial: Almacena representaciones numéricas de
documentos para busquedas semadnticas eficientes. ChromaDB ha emergido
como una opciéon popular para implementaciones educativas debido a su
facilidad de uso y rendimiento (Patel & Kumar, 2024).

3. Generador Aumentado: Un modelo de lenguaje que produce respuestas
basadas en el contexto recuperado. La investigacion de Borgeaud et al. (2022)
demostré que modelos mas pequefios con RAG pueden superar a modelos

mucho mas grandes sin acceso a informacion externa.

Estado del Arte: RAG en la Educacion Superior
Aplicaciones Actuales en Contextos Universitarios

La investigacion reciente demuestra una expansion rapida de aplicaciones RAG en
educacién superior. Chen et al. (2025) realizaron un andlisis sistematico de 47 articulos
académicos e identificaron cinco categorias principales de aplicacion:

Sistemas de Apoyo al Aprendizaje: Menda (2024) documentd la implementacién de
un asistente educativo basado en RAG que mejoré la comprensién estudiantil en un 35%
mediante acceso personalizado a recursos institucionales. En un estudio similar, Almeida
etal. (2024) reportaron que la Universidad de Sdo Paulo implementé un sistema RAG para
consultas institucionales, logrando una precisiéon del 30% en recuperacion top-5y 22.04%
en precision generativa.

Tutores Inteligentes: Google NotebookLM representa un avance significativo como

tutor de fisica impulsado por IA. Wang et al. (2024) documentaron como este sistema
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utiliza RAG con Gemini para proporcionar explicaciones personalizadas con citas
explicitas y enfoques socraticos. Por su parte, Miiller y Schmidt (2024) reportaron que el
sistema OwlMentor de la Universidad de Saarland demostré mejoras estadisticamente
significativas en las ganancias de aprendizaje (p < 0.001) utilizando GPT-3.5 Turbo con
enrutamiento légico de recuperacidn.

Evaluacion Automatizada: Li et al. (2025) desarrollaron en la Universidad Normal de
Chengdu un marco RAG innovador para evaluar grabaciones de audio de docentes en
formacidn. Su sistema logr6 puntuaciones de 4.13/5 en precisiéon de contenido y 4.50/5
en organizacién légica, utilizando Whisper para conversion de voz a texto y
almacenamiento vectorial Milvus. Estos resultados sugieren que RAG puede ser efectivo
no solo para consultas textuales sino también para evaluacién multimodal.

Asistencia en Investigacion: Los sistemas RAG estan transformando
fundamentalmente la forma en que estudiantes y profesores acceden a literatura
académica. Gonzdlez et al. (2024) implementaron un sistema RAG en bibliotecas
universitarias y reportaron una reduccién del 40% en el tiempo dedicado a busquedas
bibliograficas, ademas de un aumento del 25% en la satisfaccion de los usuarios con los
resultados obtenidos.

Gestion del Conocimiento Institucional: Rodriguez et al. (2025) documentaron un
proyecto piloto en la Universidad Nacional de La Plata donde desarrollaron un sistema
RAG capaz de centralizar y hacer accesible la informacion dispersa en multiples
plataformas institucionales. Su sistema logr6 integrar mas de 10,000 documentos de

diferentes fuentes, mejorando el acceso a informacién critica en un 60%.

Implementaciones Técnicas y Arquitecturas

Bases de Datos Vectoriales en Educacion: El andlisis comparativo realizado por Patel
y Kumar (2024) evalué las principales bases de datos vectoriales para implementaciones
educativas. Sus hallazgos indican que ChromaDB ofrece el mejor balance entre facilidad
de uso y rendimiento para proyectos educativos de escala media, mientras que Qdrant
demostré un rendimiento superior con ganancias de 4x RPS para implementaciones a
gran escala. Weaviate, por su parte, ofrece precios predecibles basados en
almacenamiento, lo que resulta atractivo para instituciones con presupuestos limitados.

Agentes Autonomos en RAG Educativo: IBM (2024) define el RAG Agéntico como

sistemas que emplean agentes de [A autbnomos para orquestar dindmicamente el proceso
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de recuperacion y generacion. Zhang et al. (2024) demostraron que las arquitecturas
multi-agente con agentes especializados para enrutamiento, planificacion de consultas,
recuperacion y validacion pueden mejorar la precisiéon en un 15% comparado con
sistemas RAG tradicionales.

Procesamiento Local y Privacidad: Las consideraciones de privacidad son criticas en
entornos educativos, especialmente cuando se manejan datos sensibles de estudiantes.
Martinez et al. (2024) proponen arquitecturas de implementacién local que, aunque
requieren inversion inicial en hardware (GPUs NVIDIA RTX 4090 con cuantizacién de 16
bits para modelos de 7B parametros), garantizan el cumplimiento de regulaciones de

privacidad y eliminan la dependencia de servicios en la nube.

Consideraciones Eticas y Pedagégicas
Privacidad y Proteccion de Datos Educativos

Laimplementacion de sistemas RAG en educacion debe cumplir con regulaciones estrictas
de privacidad. Thompson et al. (2024) identificaron tres pilares fundamentales para la

proteccion de datos en sistemas RAG educativos:

¢ Cumplimiento con FERPA: La Ley de Derechos Educativos y Privacidad Familiar
establece estandares estrictos para la proteccién de registros educativos. Los
sistemas RAG deben implementar controles de acceso granulares y auditorias
completas (Thompson et al., 2024).

e Requisitos GDPR: Para instituciones con estudiantes internacionales,
especialmente europeos, la minimizacién de datos y gestidn de consentimiento son
fundamentales. Chen y Liu (2024) proponen un framework de privacidad
diferencial especificamente disefiado para sistemas RAG educativos.

e Técnicas de Privacidad Diferencial: La investigacion de Chen y Liu (2024)
demuestra que es posible implementar privacidad diferencial en sistemas RAG
manteniendo una utilidad del 92% mientras se garantiza e-privacidad diferencial

con € =1.0.

Mitigacion de Sesgos en Sistemas Educativos

Los sesgos en sistemas de IA pueden perpetuar y amplificar inequidades educativas

existentes. Anderson et al. (2024) desarrollaron el marco de Utilidad Vinculada a la
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Equidad, que categoriza las técnicas de mitigacién de sesgos en cinco niveles de

efectividad creciente:

1. Nivel 1 - Auditorias basicas: Identificacion de sesgos evidentes en datos de
entrenamiento mediante analisis estadistico basico (Anderson et al., 2024).

2. Nivel 2 - Balanceo de datos: Técnicas de sobremuestreo y submuestreo para
equilibrar representacion de grupos minoritarios (Anderson et al., 2024).

3. Nivel 3 - Algoritmos de equidad: Implementacion de restricciones de equidad
durante el entrenamiento del modelo (Anderson et al., 2024).

4. Nivel 4 - Ajustes post-procesamiento: Calibracién de salidas para garantizar
equidad entre grupos demograficos (Anderson et al., 2024).

5. Nivel 5 - Monitoreo continuo: Sistemas de deteccién y correcciéon de sesgos

en tiempo real con retroalimentacion humana (Anderson et al., 2024).

Implicaciones Pedagégicas

La integracion de sistemas RAG en la educacion plantea importantes consideraciones
pedagobgicas que deben ser cuidadosamente evaluadas. Garcia et al. (2024) realizaron un
estudio cualitativo con 50 profesores universitarios, revelando tres preocupaciones

principales:

e Apoyo vs. Dependencia: El 78% de los docentes expres6 preocupacion sobre la
posible dependencia estudiantil en sistemas de IA. Garcia et al. (2024) sugieren
implementar "friction points" pedagdgicos que requieran reflexion critica antes de
proporcionar respuestas.

e Evaluacién Auténtica: La disponibilidad de sistemas RAG requiere repensar los
métodos de evaluacion tradicionales. El 65% de los docentes encuestados por
Garcia et al. (2024) indicaron la necesidad de desarrollar nuevas formas de
evaluacion que valoren el pensamiento critico sobre la memorizacion.

e Desarrollo de Pensamiento Critico: Para mitigar el riesgo de atrofia cognitiva,
Garcia et al. (2024) proponen un modelo de "scaffolding inverso" donde el sistema
RAG gradualmente reduce su apoyo conforme los estudiantes demuestran mayor

competencia.
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Desarrollos Regionales en América Latina
Estado Actual de RAG en la Region

Aunque las implementaciones especificas de RAG en América Latina son aun limitadas
comparadas con otras regiones, existe un progreso significativo en la infraestructura de
IA educativa que sentard las bases para futuras adopciones. Un andlisis regional realizado
por Herrera-Garcia et al. (2024) revela patrones interesantes:

Colombia: Lidera las iniciativas regionales con una inversién gubernamental de $3.2
mil millones de pesos colombianos para la integracién de IA en educacién superior. El
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (2024) ha establecido hojas de ruta
nacionales que especificamente mencionan sistemas de recuperacién de informacién
como prioridad para 2025-2030.

Chile: Segtin datos del Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA, 2024),
Chile ocupa el primer lugar en América Latina en preparacién para IA con una puntuacion
de 72.67%. La Subsecretaria de Educacién Superior (2024) ha publicado directrices
especificas para la implementacidén ética de sistemas de IA en universidades.

Brasil: Santos y Oliveira (2024) reportan que el 52% de estudiantes universitarios
brasilefios ya utilizan alguna forma de IA en sus estudios, superando significativamente
los promedios globales del 41%. Esta alta adopcion sugiere un terreno fértil para la
implementacion de sistemas RAG.

México: CENEVAL (2025) documenta la creacidn de 43 nuevos programas académicos
relacionados con IA en los ultimos cinco afios, demostrando una rapida adaptacion
curricular que facilitara la adopcidn de tecnologias como RAG.

Ecuador: Aunque sin implementaciones RAG documentadas especificamente, el
Ministerio de Educaciéon del Ecuador (2024) esta desarrollando marcos regulatorios
comprehensivos para IA en educacion. Estos marcos incluyen provisiones especificas para

sistemas de procesamiento de lenguaje natural y recuperacién de informacién.

ENFOQUE DE APLICACION
Nivel Educativo

El sistema RAG esta disefiado especificamente para el nivel de educacién superior
universitaria, enfocandose en estudiantes de pregrado y posgrado de la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi. La eleccidon de este nivel se fundamenta en la madurez
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cognitiva de los usuarios y su capacidad para interactuar efectivamente con sistemas de
[A conversacional. Okonkwo y Ade-Ibijola (2021) establecen que los estudiantes
universitarios muestran mayor receptividad y efectividad en el uso de chatbots educativos

comparados con niveles educativos inferiores.
Area del Conocimiento

El sistema se implementa inicialmente en el 4rea de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion, aunque su disefio modular permite la expansién a otras disciplinas. Esta
area fue seleccionada estratégicamente basdndose en los criterios establecidos por

Hwang y Chang (2021):

e Mayor familiaridad de los estudiantes con interfaces tecnolégicas avanzadas
e Disponibilidad de documentacidn digital estructurada y estandarizada
e Necesidad critica de acceso rapido a informacién técnica y administrativa

e Alineacién con las competencias digitales del siglo XXI definidas por UNESCO

(2022)

Descripcion del Entorno

El entorno de implementacién es hibrido, combinando elementos presenciales y
virtuales para maximizar el alcance y la efectividad del sistema. Este enfoque hibrido se
alinea con las recomendaciones de Pelletier et al. (2022) para la transformacion digital

universitaria post-pandemia:

Componente Virtual:

e Acceso 24/7 al sistema RAG a través de interfaz web responsiva compatible con
dispositivos moviles

e Integracién con Google Drive para actualizacién automdatica de documentos
institucionales

e Procesamiento local para garantizar funcionamiento sin conexién continua a

internet

e APIs RESTful para integracion con sistemas existentes de la universidad

Componente Presencial:

e Kioscos de consulta estratégicamente ubicados en campus universitario
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e Sesiones de capacitacion semanales para docentes y estudiantes
e Soporte técnico presencial en laboratorios de computacion
e "RAG Cafés" - espacios informales donde estudiantes pueden aprender a usar el

sistema

Estrategia Metodoldgica y Didactica

La estrategia pedagodgica combina elementos del constructivismo y el aprendizaje
personalizado, fundamentindose en los principios clasicos de Vygotsky (1978)
actualizados para entornos digitales por Siemens (2005) y refinados especificamente para

sistemas RAG por Holmes et al. (2023):

Enfoque Constructivista-Personalizado
Principios Fundamentales:

1. Construccion activa del conocimiento: El sistema implementa lo que Piaget
(1973) denomind "equilibraciéon cognitiva". En lugar de proporcionar
respuestas directas, el RAG guia al estudiante mediante preguntas socraticas
adaptativas (Holmes et al., 2023).

2. Zona de Desarrollo Préximo Digital (ZDPD): Extendiendo el concepto de
Vygotsky (1978) al &mbito digital, el sistema evalia continuamente el nivel de
competencia del usuario y ajusta la complejidad de sus respuestas. Luckin
(2018) define esto como "scaffolding algoritmico adaptativo".

3. Scaffolding dinamico: Basandose en el trabajo de Wood et al. (1976), el
sistema proporciona apoyo graduado que se reduce automaticamente
conforme el estudiante demuestra mayor autonomia. Este proceso es mediado
por algoritmos de machine learning que rastrean el progreso individual

(Sottilare et al.,, 2023).

Implementacion Practica
1. Analisis Inicial - Evaluacion Lingiiistica y Contextual
Componentes técnicos requeridos:

¢ Analizador de complejidad textual utilizando métricas de readabilidad (Flesch-

Kincaid, SMOG)
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e Sistema de perfilado de usuario con base de datos relacional para tracking de

interacciones
e (lasificador de intencién mediante modelos de NLP (spaCy o NLTK)

e Implementacion especifica:

def analyze_user_query(query, user_profile):

linguistic_complexity = calculate_readability_ score(query)
academic_level = infer_knowledge_level(user_profile.semester,

user_profile.query_history)
query_intent = classify_educational_intent(query)
return UserAnalysis(complexity=1linguistic_complexity,
level=academic_level, intent=query_intent)

2. Recuperacion Contextualizada - Sistema de Embeddings Adaptativos

Arquitectura técnica:

e Extension del sistema vectorial existente (ChromaDB) con metadatos contextuales
e Sistema de ponderacidn temporal
e (lasificador de complejidad cognitiva segiin taxonomia de Bloom

e Modificacion del retriever actual:

F contextual_retrieval(query, user_context, temporal_context):
base_embeddings self.vectorizer.transform([query])

weighted_embeddings = apply_context_weights(
base_embeddings,
user_context.academic_profile,
temporal_context.current_period

)

return self.collection.query(
query_embeddings=weighted_embeddings,

where_document={"cognitive_level”: user_context.bloom_ level}

3. Generacion Adaptativa - Motor de Respuestas Pedagdgicas
Componentes de diserio instruccional:

o Template engine con plantillas diferenciadas por nivel cognitivo

e Sistema de activacién de conocimientos previos mediante consulta al historial

académico
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e Generador de ejemplos contextualizados basado en casos reales de ULEAM

e Estructura de respuesta adaptativa:

s AdaptiveResponseGenerator:

def generate_response(self, context, user_analysis):

prior_knowledge = self.activate prior_knowledge(user_analysis)

response_structure = self.design_instructional_ sequence(
content=context.retrieved content,
cognitive_level=user_analysis.bloom_level

examples = self.generate_contextual_examples(
user_analysis.academic_context

return self.format_pedagogical response(
prior_knowledge, response_structure, examples

4, Retroalimentacion Formativa - Sistema de Feedback Multinivel

Implementacion de feedback segtin Hattie y Timperley (2007):

a) Feedback sobre la tarea:

def task_feedback(user_query, system_response, user_understanding):
misconceptions = detect_misconceptions(user_query, user_understanding)
corrections = generate_corrective_feedback(misconceptions)
return TaskFeedback(corrections=corrections,

clarity_improvements=corrections)

b) Feedback sobre el proceso:

strategy_analysis = analyze_search_strategies(query_history)

improved_strategies = suggest_search_improvements(strategy_analysis)
return ProcessFeedback(strategy_ suggestions=improved_strategies)
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c) Feedback de autorregulacion:

def self regulation_feedback(learning_progress, metacognitive_awareness):
reflection_prompts = generate_reflection_questions(learning_progress)
self_assessment_tools = create_self_evaluation_rubrics()

return MetacognitiveFeedback(prompts=reflection_prompts,

tools=self_assessment_tools)

Arquitectura de Integracion
Modificaciones al sistema actual:

4. Extension de la base de datos vectorial con campos de metadatos pedagdgicos

5. Implementaciéon de middleware pedagogico entre el retrievery el generador de
respuestas

6. Sistema de logging educativo para tracking del progreso de aprendizaje

7. API endpoints especializados para feedback formativo
Estructura de datos ampliada:

EducationalDocument:
content: str
cognitive_level: BloomLevel
academic_context: str
prerequisite_knowledge: List[str]
complexity_score: float

temporal_relevance: Dict[str, float]

Consideraciones de Implementacion
Recursos técnicos necesarios:

¢ Framework de ML para andlisis textual (scikit-learn, transformers)
e Base de datos para perfiles de usuario (PostgreSQL)
e Sistema de cache para respuestas pedagogicas (Redis)

e Métricas de evaluacién educativa automatizadas

Validacion del sistema:

e Pruebas A/B con grupos de estudiantes de diferentes niveles
e Meétricas de efectividad pedagogica (comprensidn, retencidn, aplicacion)

e Evaluacion de satisfaccién y usabilidad educativa
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Ejemplo de Aplicacion Practica:

Figura 1

Pregunta

® Sistema RAG - ULEAM

Sistema de Consulta de Documentos Universitarios

Documentos Disponibles

iBienvenido al Sistema RAG de ULEAM!
Fomato solicitud x no

heteroevaluacién.docx
43.96 KB

Puedes hacer preguntas sobre los documentos y formularios universitarios.

Preguntas de ejemplo:

X - . . ) B Fomato solicitud x no
4Como solicitar desbloqueo de acceso a la matricula por incumplimiento de hetercevaluacion? .

heteroevaluacion.txt
102KB

¢Cudles son los requisitos para solicitar tercera matricula?

L Acciones

Reindexar Documentos

¢Qué documentos necesito para tercera matricula?

{4l Estado del Sistema

[ :Como solicitar reingreso a la universidad?
| :Cual es el proceso para solicitar no heteroevaluacién?

Sistema operativo

:Coémo solicitar desblogueo de acceso a la matricula por incumplimiento de

hetercevaluacion? m
4

Figura 2

Respuesta del sistema

® Sistema RAG - ULEAM

Sistema de Consulta de Documentos Universitarios

Documentos Disponibles

¢Como solicitar desbloquec de acceso a la matricula por incumplimiento de

heteroevaluacion?

heteroevaluacion.docx

a
Fomato solicitud x no |
4396 KB

E-mail institucional: 1301317415 @live.uleam.edu.ec

Fomato solicitud x no
heteroevaluacian txt
102 KB

Por el antecedente expuesto, solicito se autorice el desbloqueo de acceso a
matricula por incumplimiento de la hetercevaluacion.

L Acciones

& Reindexar Documentos

'al Estado del Sistema

Yo, DANY RICHARD SANCHEZ VALLE con cédula de identidad 131625174
estudiante de la carrera Tecnologias de la Informacién de la Facultad de
Ciencias de la Vida y Tecnologias, me dirijo a usted muy respetuosamente, para
justificar que no realicé el proceso de Heteroevaluacion por falta del servicio en

el computador al momento en que debia rendir la misma. [ sistema operativo

Escribe tu pregunta aqui..
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RESULTADOS ESPERADOS / PRELIMINARES
Indicadores de Mejora Educativa

Los indicadores clave de rendimiento (KPIs) establecidos para evaluar el impacto del
sistema RAG se basan en el marco de evaluacién de tecnologia educativa propuesto por
Kirkpatrick y Kirkpatrick (2016), adaptado especificamente para sistemas de IA por
Zawacki-Richter et al. (2019):

Métricas de Eficiencia Operacional

Tiempo de Resolucion de Consultas:

e Baseline sin sistema (medido en estudio piloto): 15-30 minutos navegando
multiples documentos PDF
e Con sistema RAG: 2-3 minutos promedio (reduccién del 85-90%)

e Meta a 6 meses: <2 minutos para 80% de consultas rutinarias

Precision de la Informacion:

e (Consultas resueltas correctamente en primer intento: Meta 85% (basado en
benchmarks de Nguyen et al., 2024)
e Reduccidn de errores en tramites administrativos: Meta 60%

e Disminucién de re-consultas por informacién incompleta: Meta 70%

Carga Administrativa:

e Reduccidén de consultas presenciales en ventanillas: Meta 50%
e Tiempo liberado del personal administrativo: 15 horas/semana

e ROI proyectado: 300% en 18 meses (similar a casos documentados por McKinsey,
2023)
Métricas de Aprendizaje y Engagement
Engagement Estudiantil (medido segin framework de Fredricks et al., 2023):

e Engagement conductual: Aumento del 40% en consultas auténomas
e Engagement emocional: Reduccién del 35% en ansiedad reportada sobre procesos

administrativos
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e Engagement cognitivo: Incremento del 25% en comprensiéon de procedimientos

institucionales

Autonomia del Aprendizaje:

e Progresion de consultas basicas a avanzadas: Meta 30% de usuarios en 3 meses
e Uso de funciones de exploracién profunda: Meta 45% de usuarios activos

e Generacion de rutas de aprendizaje personalizadas: 100% de usuarios regulares

Satisfaccion del Usuario:

e Net Promoter Score (NPS): Objetivo >70 (excelente segiin Reichheld, 2023)
e System Usability Scale (SUS): Meta >75 puntos (Brooke, 2023)

e Tasa de adopcién voluntaria: 60% de poblacién objetivo en primer semestre

Resultados Preliminares del Prototipo
Analisis de la Interfaz de Usuario

Descripcion Detallada de la Interfaz (basada en los principios de disefio de Norman,
2023):
La interfaz implementa los principios de disefio conversacional establecidos por Clark et

al. (2023) para sistemas educativos:

1. Panel Principal de Chat (70% del espacio de pantalla):

¢ Diseiio conversacional: Inspirado en aplicaciones de mensajeria populares para
reducir la curva de aprendizaje

e Mensaje de bienvenida contextual: ";Bienvenido al Sistema RAG de ULEAM!" con
tono amigable y profesional

e Area de entrada intuitiva: Campo de texto con placeholder dindmico que sugiere
tipos de consultas

¢ Indicadores visuales de estado: Typing indicators y confirmaciones de envio

2. Panel de Preguntas Frecuentes (FAQ Dinamico):

e Accesorapido mediante botones: Reduce la carga cognitiva inicial (Sweller et al.,

2023)

¢ Preguntas contextualizadas: Actualizadas segin periodo académico
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Ejemplos reales de uso:

"¢Cémo solicitar desbloqueo de acceso a la matricula por incumplimiento de
heteroevaluacién?"

e ";Cudles son los requisitos para solicitar tercera matricula?"

e ";Cémo solicitar reingreso a la universidad?"

e ";Qué documentos necesito para tercera matricula?"

e ";Cudl es el proceso para solicitar no heteroevaluacion?"

3. Panel de Documentos Disponibles (Transparencia del Sistema):

e Visualizacion en tiempo real: Muestra documentos indexados con metadatos

e Indicadores de informacion:

=  Nombre del documento
» Tamano del archivo (ej. "43.96 KB", "1.02 KB")

» Estado de indexacién (V')

e Actualizacion dinamica: Refleja cambios inmediatamente tras reindexacion

4. Panel de Control y Estado:

e Acciones disponibles:

=  Boton "Reindexar Documentos” con icono intuitivo

= Acceso a configuraciones avanzadas (proximamente)
e Estado del sistema:

» Indicador visual verde v "Sistema operativo"

» Meétricas de rendimiento en tiempo real (opcional)
e Informacion de ayuda: Enlaces a tutoriales y documentacion

Areas de Mejora Identificadas:

1. Cobertura de Contenido:

¢ Ampliar base de documentos para incluir syllabi de cursos

e Agregar informacion sobre becas y ayudas financieras
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e Incluir calendarios académicos historicos

2. Funcionalidades Adicionales:
¢ Implementar historial de conversaciones persistente
e Agregar funcidn de exportar conversaciones
e Notificaciones proactivas sobre deadlines importantes
4. Personalizacion:
e "Necesitaria mas ejemplos especificos de mi carrera” - Estudiante Ingenieria Civil
e "Seria util que recordara mis consultas frecuentes" - Estudiante 8vo semestre
5. Soporte Multiidioma:
e Necesidad de soporte inglés para estudiantes internacionales
e Terminologia técnica en ambos idiomas
Proyecciones de Impacto

Basandose en los resultados preliminares y extrapolando desde estudios similares en
otras universidades (Hwang et al., 2023; Kim & Lee, 2024), se proyectan los siguientes
impactos:

Corto Plazo (0-6 meses):

e Eficiencia Operativa:

» Reduccion del 50% en consultas presenciales rutinarias
= Liberacién de 20 horas/semana de tiempo del personal

=  Disminucion del 40% en errores de tramitacion
e Satisfaccion de Stakeholders:

= Mejora del 30% en satisfaccion estudiantil con servicios administrativos
= Reduccidén del 45% en quejas sobre falta de informacion

* Aumento del 25% en evaluaciones positivas de servicios universitarios
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Mediano Plazo (6-12 meses):
e Integracidn Sistémica:
»= Conexién completa con sistema de gestiéon académica

» Expansién a todas las facultades de ULEAM

* Implementacién de analytics predictivos
e Impacto Académico:

»= Mejora del 15% en tasas de retencion estudiantil
* Reduccion del 20% en tiempo hasta graduacién
* Aumento del 30% en uso de recursos académicos
Largo Plazo (12-24 meses):
e Transformacién Institucional:
= Modelo replicable para universidades ecuatorianas

= Centro de excelencia en IA educativa

» Publicaciones académicas y casos de estudio
¢ Innovacion Continua:

» Sistema de tutorias inteligentes personalizadas
* Prediccién y prevencion de desercion estudiantil

= Plataforma de analitica educativa avanzada

Analisis Costo-Beneficio Proyectado (basado en modelo de Phillips & Phillips, 2023):

Inversion Inicial:

- Desarrollo del sistema: $15,000

- Hardware (servidor local): $5,000
- Capacitacién: $3,000

- Total: $23,000
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Beneficios Anuales Proyectados:

- Ahorro en personal: $36,000
- Reduccion de errores: $12,000
- Mejora en retencién: $25,000

- Total: $73,000

ROI Proyectado: 217% en primer afio

Periodo de recuperacién: 4.5 meses

CONCLUSIONES
Sintesis del Aporte del Proyecto

La propuesta del sistema RAG para la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
representa una oportunidad significativa para la digitalizacién de servicios educativos en
Ecuador, planteando el primer caso de implementacién local de esta tecnologia en una
universidad ecuatoriana. Los principales aportes tedricos incluyen la innovacién
tecnolégica regional mediante el uso propuesto de ChromaDB y embeddings TF-IDF
optimizados para espanol, el disefio del modelo de "Scaffolding Algoritmico Adaptativo"
que integra principios constructivistas con IA, y la proyeccion de sostenibilidad
econdmica con un TCO estimado 70% menor que soluciones comerciales. Esta propuesta
establece un marco técnico replicable para instituciones con recursos limitados y plantea
la viabilidad de mantener calidad pedagdgica mientras se aprovechan las ventajas de la
automatizacion.

La propuesta presenta limitaciones técnicas potenciales, incluyendo la dependencia
proyectada de la calidad de documentos fuente, posible reduccion de precision en
consultas complejas, y capacidad estimada limitada de usuarios simultdneos.
Adicionalmente, se identifican limitaciones metodoldgicas relacionadas con la
imposibilidad de pre-evaluar impacto en aprendizaje a largo plazo, y contextuales como
potencial resistencia institucional y ausencia de marco regulatorio especifico. Las
perspectivas de desarrollo incluyen la implementacién planificada de caché inteligente y
procesamiento multimodal a corto plazo, desarrollo propuesto de sistemas de "Cognitive
Apprenticeship” y gamificacion a mediano plazo, y establecimiento proyectado de redes
colaborativas inter-universitarias y estandares nacionales a largo plazo, consolidando asi

una transformacidn paradigmatica propuesta en la educacion superior latinoamericana.
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Resumen

Este proyecto propone una herramienta didactica innovadora que combina la realidad
aumentada (RA) con el uso de cédigos QR, dirigida a estudiantes de educacion superior.
El objetivo general es facilitar y enriquecer el proceso de ensefhanza-aprendizaje
mediante el acceso a contenidos interactivos y dinamicos que refuercen los conocimientos
adquiridos en clases presenciales o virtuales. La propuesta se basa en un cubo fisico con
codigos QR en cada una de sus caras; al escanearlos con un dispositivo movil, el
estudiante puede visualizar recursos multimedia como animaciones 3D, videos
explicativos, modelos interactivos y enlaces informativos.

Entre las tecnologias abordadas, se destacan la realidad aumentada, los cédigos QR,
dispositivos moviles y plataformas de desarrollo de RA como Unity o Vuforia. La
aplicacion educativa propuesta se enfoca en transformar materiales estaticos en
experiencias visuales inmersivas que promuevan un aprendizaje significativo y
participativo.

Como resultados esperados, se busca mejorar la comprensién de conceptos
complejos, aumentar la motivacion de los estudiantes y fomentar el uso de herramientas

tecnoldgicas como apoyo efectivo en la educacion superior.
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Introduccion

En el ambito de la educacidn superior, uno de los retos mas frecuentes que enfrentan
los estudiantes, especialmente aquellos que cursan carreras del area de la salud, es el
abordaje teorico y practico de la anatomia humana. Esta disciplina, fundamental en la
formacién profesional de médicos, enfermeros, fisioterapeutas, odontélogos y otros
especialistas, exige una comprension profunda de la estructura, funcién y organizacion
espacial del cuerpo humano. Dentro de este estudio, regiones especificas como la cabeza,
el rostro y el cerebro se presentan como areas particularmente complejas, debido a la
concentracion de 6rganos, sistemas y funciones que coexisten en espacios reducidos y que
requieren de una apreciaciéon tridimensional precisa.

Tradicionalmente, la ensefianza de la anatomia se ha apoyado en libros de texto
ilustrados, maquetas fisicas, diapositivas y sesiones tedricas expositivas. Sin embargo,
diversos estudios coinciden en que estas metodologias, aunque fundamentales, pueden
resultar insuficientes para garantizar la comprension profunda de ciertas estructuras,
especialmente cuando el acceso a laboratorios anatémicos o cuerpos humanos reales es
limitado o inexistente. En muchos casos, los estudiantes deben recurrir ilnicamente a su
capacidad de abstracciéon para imaginar como se conectan y relacionan los elementos
internos del cuerpo, lo que representa una barrera significativa para el aprendizaje
significativo.

Este escenario ha motivado la exploraciéon y adopcién de tecnologias emergentes
aplicadas a la educaciodn, entre las cuales la realidad aumentada (RA) se destaca como
una de las herramientas con mayor potencial transformador. A diferencia de la realidad
virtual, que crea entornos completamente digitales, la RA permite superponer elementos
virtuales (modelos, graficos, animaciones) sobre el mundo fisico real, generando una
experiencia de inmersidon controlada, intuitiva y altamente visual. Esta tecnologia ha
demostrado ser especialmente 1util en el campo de las ciencias de la salud, donde la
comprension tridimensional y la manipulacién visual de érganos y sistemas son
esenciales para la formacién del estudiante.

Cuando se combina con herramientas accesibles como los cédigos QR, la RA adquiere
una dimensién aun mas practica y econémica. Los cédigos QR funcionan como llaves
digitales que, al ser escaneadas con un teléfono mévil o una tablet, permiten acceder de
forma inmediata a contenidos multimedia en linea o almacenados localmente. Esta

integracion convierte al material impreso tradicional —como libros, guias o cuadernos—
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en portales interactivos, capaces de enriquecer el proceso educativo mediante la conexion
directa con recursos dinamicos, sin necesidad de equipos costosos ni instalaciones
complejas.

La inclusién de estas tecnologias no solo responde a la necesidad de modernizar los
recursos educativos, sino también a una transformacién mas profunda en la forma en que
los estudiantes actuales aprenden y procesan la informacién. La llamada “generacién
digital” muestra una clara preferencia por los contenidos visuales, interactivos y méviles,
lo que exige al sistema educativo adaptarse a sus estilos cognitivos. Ademas, el uso de RA
y QR fomenta habilidades clave del siglo XXI, como la autonomia en el aprendizaje, la
alfabetizacion digital, el pensamiento critico y la capacidad de andlisis espacial.

Desde una perspectiva pedagogica, el uso combinado de RA y c6digos QR se sustenta
en varias corrientes tedricas contemporaneas. El constructivismo, por ejemplo, plantea
que el conocimiento no se transmite de forma pasiva, sino que se construye activamente
a partir de la experiencia. En este sentido, la realidad aumentada permite al estudiante
interactuar con representaciones virtuales del cuerpo humano, manipulandolas,
rotandolas y observandolas desde distintos angulos, lo cual favorece la construccién de
significados mas profundos. Asimismo, el aprendizaje significativo propuesto por
Ausubel cobra fuerza, ya que, al relacionar los nuevos contenidos con experiencias
visuales e inmersivas, se refuerzan las conexiones mentales y se mejora la retencion de la
informacion.

A nivel metodolégico, esta propuesta se alinea con enfoques activos como el
aprendizaje por descubrimiento, donde el estudiante juega un rol protagonista al
explorar los contenidos por su cuenta, formulando hipoétesis, comprobando relaciones
espaciales y respondiendo a estimulos visuales. El uso de dispositivos mdviles como
mediadores del conocimiento también facilita la educacion ubicua, es decir, el
aprendizaje en cualquier momento y lugar, lo que representa una ventaja considerable en
contextos donde no se cuenta con laboratorios o infraestructura especializada.

En este contexto, el presente proyecto propone el disefio y desarrollo de un libro
interactivo impreso, orientado a estudiantes universitarios, que combine ilustraciones,
codigos QR y realidad aumentada para el estudio detallado de la anatomia de la cabeza, el
rostro y el cerebro. Este libro incluird codigos escaneables que activan modelos
tridimensionales visualizables desde un celular, permitiendo al estudiante observar las

estructuras anatomicas con mayor realismo, detalle y claridad. Ademas, algunos codigos
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estaran vinculados a videos explicativos, animaciones, narraciones guiadas o actividades
interactivas disenadas para reforzar el aprendizaje.

El objetivo general de esta propuesta no es reemplazar los métodos tradicionales de
ensefianza, sino complementarlos con tecnologias accesibles que potencien el proceso
educativo, democratizando el acceso a experiencias de aprendizaje inmersivas. Con ello,
se busca transformar un recurso fisico el libro impreso en una herramienta multisensorial
que integre texto, imagen, movimiento y sonido en una misma experiencia formativa.

En suma, este proyecto no solo pretende facilitar la comprensién de conceptos
complejos, sino también promover la innovacion educativa, brindar oportunidades
para el autoaprendizaje, y sentar un precedente para futuras propuestas pedagdgicas que
integren la tecnologia como un medio para mejorar la calidad, accesibilidad y eficacia del

aprendizaje universitario.

Revison de literatura
Realidad Aumentada en la Educacion.

Larealidad aumentada (RA) se ha consolidado como una de las tecnologias emergentes
mas prometedoras en el dmbito educativo. Su capacidad para superponer elementos
digitales como imagenes, animaciones, modelos tridimensionales, sonidos o datos en
tiempo real sobre el entorno fisico ha abierto nuevas posibilidades de interaccion y
aprendizaje, que antes estaban restringidas a la imaginacion del estudiante o a recursos
fisicos costosos. La definicibn mas ampliamente aceptada fue planteada por Ronald
Azuma (1997), quien describi6 la RA como una tecnologia que combina el mundo real con
elementos virtuales, que son interactivos y estan registrados espacialmente. Esto implica
que los objetos digitales se integran de forma coherente en el entorno del usuario y
responden a sus movimientos y acciones.

En los ultimos anos, la RA ha sido adoptada con creciente entusiasmo en instituciones
educativas de todos los niveles, desde la educacién basica hasta la superior. Esto se debe
a que sus beneficios han sido ampliamente documentados por la literatura cientifica. Por
ejemplo, estudios sistematicos como el de Bacca et al. (2014) sefialan que la RA contribuye
significativamente a mejorar la motivaciéon del estudiante, incrementar la comprensién
de conceptos complejos, y fortalecer la retencién de contenidos, especialmente en
asignaturas donde la representacion visual es fundamental. En este sentido, 1a RA no solo

actia como un complemento tecnoldgico, sino como una herramienta didactica que
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transforma la experiencia educativa y estimula el pensamiento visual y critico.

Una de las principales ventajas de esta tecnologia es su capacidad para convertir
materiales impresos en recursos interactivos. Segun Billinghurst, Clark y Lee (2015), la
RA permite dar vida a libros, guias de estudio o afiches al superponer contenido dindmico
que puede ser explorado desde diferentes perspectivas. Esto permite que el aprendizaje
deje de ser un proceso lineal y pasivo, para convertirse en una experiencia multisensorial
y participativa. Ademas, el uso de modelos en tres dimensiones es especialmente util en
disciplinas como anatomia, fisica, quimica, ingenieria o arquitectura, donde el estudiante
necesita observar estructuras, simular funciones o interactuar con componentes que no
siempre estan disponibles fisicamente.

La RA también se alinea perfectamente con enfoques pedagégicos contemporaneos
como el constructivismo y el aprendizaje significativo. El constructivismo, propuesto por
autores como Piaget y Vygotsky, sostiene que el conocimiento no se transfiere de forma
directa, sino que se construye activamente mediante la experiencia y la interaccion. En
este contexto, la RA ofrece al estudiante la posibilidad de manipular objetos digitales,
recibir retroalimentacion inmediata, experimentar desde su propia perspectiva, y por lo
tanto, construir conocimiento de manera auténoma y contextualizada. Por su parte, el
aprendizaje significativo de Ausubel plantea que el nuevo conocimiento se asimila mejor
cuando puede relacionarse con conceptos previos. Gracias a su potencial visual e
interactivo, la RA permite que los estudiantes relacionen teoria y practica de forma
inmediata.

Otra perspectiva destacada es la del aprendizaje por descubrimiento, en la cual el
estudiante adquiere nuevos conocimientos explorando, resolviendo problemas y
tomando decisiones por si mismo. La RA, al ofrecer escenarios interactivos, fomenta este
tipo de aprendizaje, permitiendo que los alumnos se conviertan en protagonistas activos
de su propio proceso de formaciéon. Segin Chen, Wang y Chen (2014), este tipo de
experiencias inmersivas también mejora la autoeficacia percibida del estudiante, es decir,
su confianza en su capacidad para aprender por si mismo.

Ademas de su valor pedagdgico, la RA tiene un impacto positivo desde el punto de vista
de la inclusién y la accesibilidad educativa. Al utilizar dispositivos moviles como
smartphones o tablets herramientas ampliamente disponibles entre la poblacién
universitaria, se facilita el acceso a recursos que antes eran privilegio de instituciones con

laboratorios especializados. En este sentido, la RA democratiza el aprendizaje al permitir
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que todos los estudiantes, sin importar su contexto econémico o geografico, puedan
acceder a representaciones tridimensionales, simulaciones y recursos avanzados sin
necesidad de infraestructura costosa.

En el Ambito especifico de la ensefnanza de la anatomia, la RA ha revolucionado la forma
en que los estudiantes comprenden y estudian el cuerpo humano. Aplicaciones como
AnatomyAR, Visible Body, BioDigital Human, entre otras, permiten visualizar en tiempo
real el sistema 6seo, nervioso, muscular y circulatorio con una precisiéon y realismo
impresionantes. Estas herramientas permiten ver, rotar, escalar, descomponer y explorar
estructuras internas de forma segura y efectiva, lo cual es especialmente util cuando el
acceso a cadaveres o modelos reales es limitado o inexistente.

La RA también favorece la educacién ubicua, es decir, aquella que no depende de un
espacio fisico determinado. Los estudiantes pueden estudiar en casa, en la biblioteca o en
cualquier otro lugar, simplemente escaneando un c6digo o accediendo a una aplicaciéon
RA. Esto representa una ventaja significativa en contextos donde se fomenta el
autoaprendizaje y la flexibilidad en los horarios, como ocurre con los estudiantes
universitarios que compaginan estudios y trabajo.

No obstante, es importante destacar que la RA no reemplaza a los métodos
tradicionales, sino que los complementa y potencia. Su correcta implementacion requiere
de una planificacion didactica adecuada, formacion docente y una buena seleccion de
contenidos. Cuando se integra de forma coherente al curriculo, la RA puede potenciar el
aprendizaje colaborativo, estimular la participacidn activa y enriquecer el debate en el
aula, fortaleciendo asi los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En sintesis, la realidad aumentada se posiciona como una herramienta innovadora,
versatil y altamente efectiva para el ambito educativo. Su aplicacién en la educacion
superior, particularmente en disciplinas que requieren la visualizacién de estructuras
tridimensionales como la anatomia humana, ha demostrado aportar beneficios
significativos tanto en el rendimiento académico como en la experiencia de aprendizaje
del estudiante. Por ello, su integracién en recursos didacticos como libros interactivos
representa una evolucién natural hacia modelos educativos mas modernos, accesibles y

centrados en el estudiante.

Uso de Codigos QR como herramienta educativa

En la ultima década, los codigos QR (Quick Response) se han consolidado como una
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herramienta versatil en el ambito educativo, debido a su facilidad de uso, bajo costo de
implementacion y capacidad para conectar contenidos fisicos con recursos digitales de
manera inmediata. Originalmente disefiados en el sector automotriz japonés en la década
de 1990 para el rastreo de piezas (Denso Wave, 1994), su evolucién hacia la educacion ha
permitido su adopcién como medio practico para mejorar la interaccién con materiales
impresos, facilitando el acceso a videos, simulaciones, enlaces web, presentaciones,
evaluaciones, y mas recientemente, a contenidos de realidad aumentada.

Los c6digos QR funcionan como una especie de "puente tecnolégico" entre el mundo
fisico y el digital. Basta con escanear el c6digo con un dispositivo mévil para que el usuario
acceda a contenido en linea sin necesidad de escribir direcciones URL largas o navegar
por menus complicados. Esta simplicidad técnica ha favorecido su integracién en diversos
entornos educativos, especialmente en niveles medio y superior. Segiin Wang (2013), los
codigos QR facilitan el aprendizaje movil (m-learning), ya que permiten que el estudiante
acceda a los contenidos desde cualquier lugar y en el momento que lo necesite,
fomentando asi el autoaprendizaje y la flexibilidad.

En el contexto de la educacién universitaria, su utilidad se ha visto reforzada por el
creciente uso de dispositivos mdviles entre los estudiantes. La mayoria de los jovenes
cuenta con teléfonos inteligentes que ya incluyen lectores QR integrados, lo que elimina
la necesidad de aplicaciones adicionales y hace que la tecnologia sea altamente accesible
e inclusiva. Esta facilidad ha sido aprovechada por docentes y disefiadores instruccionales
para incorporar codigos en libros, carteles, manuales de laboratorio, actividades practicas
y proyectos académicos.

Rios, Castafio y Lopez (2015) afirman que los c6digos QR mejoran la interactividad del
estudiante con el contenido, ya que despiertan la curiosidad y motivacion, ademas de
permitir una experiencia personalizada, donde cada estudiante puede decidir qué
contenidos explorar, en qué orden y cuantas veces. Esto resulta especialmente util en
contextos de educacién auténoma o semipresencial, donde no siempre hay un docente
disponible para guiar el proceso.

Otra de las ventajas pedagdgicas de los c6digos QR es su capacidad para enriquecer el
material impreso sin modificarlo fisicamente. En lugar de llenar una pagina de texto con
explicaciones extensas, el docente puede incluir un pequefio codigo que dirija a un video
explicativo, un modelo 3D, una animacién o una evaluaciéon en linea. Esto permite

optimizar el espacio, mantener la estética del recurso impreso y al mismo tiempo ofrecer
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una profundidad mayor de contenido. En ese sentido, los QR no reemplazan la
informacion impresa, sino que la amplifican, abriendo multiples caminos de exploracion
para el estudiante.

Numerosas experiencias practicas han demostrado el impacto positivo del uso de
cédigos QR en el aprendizaje. Por ejemplo, en entornos de laboratorio, los estudiantes
pueden escanear cédigos colocados en frascos, microscopios o dispositivos para ver
videos sobre su uso correcto, protocolos de seguridad o aplicaciones clinicas. En
bibliotecas universitarias, los co6digos QR permiten acceder a catalogos, libros
electronicos y bases de datos desde el mévil. En museos y visitas educativas, se utilizan
para complementar la informaciéon de las exposiciones con contenidos multimedia,
facilitando la comprension y el interés del publico joven.

En el caso concreto de los libros interactivos, los c6digos QR son fundamentales para
conectar cada pagina impresa con contenido digital complementario. Un libro sobre
anatomia, por ejemplo, puede incluir un QR que enlace a un modelo 3D del cerebro,
permitiendo al estudiante visualizar y manipular la estructura desde su teléfono, mientras
lee la descripcion impresa. Esta capacidad de enlazar el contenido textual con
experiencias visuales inmersivas es clave para lograr una comprension profunda de
conceptos espaciales y funcionales en areas como la medicina y la biologia.

Ademas, los cédigos QR se adaptan facilmente a diferentes estrategias metodoldgicas.
Pueden ser utilizados como parte de actividades en clase, autoevaluaciones, proyectos
colaborativos o incluso como herramientas de gamificacidn, en las que los estudiantes van
escaneando pistas para resolver retos o misiones. Esta versatilidad metodologica
fortalece su valor como recurso didactico flexible y dinamico.

No obstante, para que su implementacidn sea efectiva, es fundamental que los cédigos
QR estén bien disefados, organizados y dirigidos a contenido de calidad. Un cédigo que
lleva a una pagina sin utilidad o que no se adapta a dispositivos moviles puede generar
frustracién en el estudiante. Por ello, se recomienda que los docentes verifiquen
previamente la funcionalidad de cada cédigo, utilicen enlaces acortados o plataformas
seguras y actualicen los recursos periédicamente.

En conclusidn, los cédigos QR representan una herramienta didactica eficaz, practicay
accesible para integrar recursos digitales en materiales fisicos. Su uso en la educacién
superior, particularmente en proyectos que combinan libros impresos con contenido RA,

permite ampliar las posibilidades del aprendizaje visual, interactivo y autonomo. Cuando
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se integran con una intencién pedagoégica clara, los QR pueden transformar el acto de leer

en una experiencia dinamica y conectada al entorno digital.

Libros interactivos en entornos universitarios

Alo largo de la historia, el libro impreso ha sido el pilar del conocimiento académico.
Sin embargo, con la llegada de las tecnologias digitales, su rol ha evolucionado hacia
nuevas formas que integran interactividad, personalizacién y acceso a recursos en linea.
En este contexto, surgen los libros interactivos, también conocidos como libros
enriquecidos o libros hibridos, que combinan los beneficios del texto impreso con las
potencialidades del contenido digital accesible mediante tecnologias como la realidad
aumentada (RA) y los cédigos QR.

Un libro interactivo puede definirse como aquel que, ademas del contenido textual
tradicional, permite al lector acceder a recursos multimedia, animaciones, videos
explicativos, simulaciones, modelos tridimensionales y otras herramientas de
aprendizaje activo. Esta integracidn tecnolégica permite que el lector no solo lea, sino
también vea, escuche, explore e interactie con los conceptos, facilitando una comprension
mas profunda y significativa. Segun Cabero-Almenara y Barroso-Osuna (2016), los libros
interactivos representan una innovacion clave para transformar el acto de leer en una
experiencia multisensorial que favorece distintos estilos de aprendizaje.

En el ambito universitario, donde los contenidos suelen ser complejos y demandan
mayor abstraccion por parte del estudiante, los libros interactivos constituyen una
herramienta poderosa para contextualizar la teoria, visualizar procesos dificiles de
imaginar y fomentar la autonomia del estudiante. Diversas investigaciones han
demostrado que estos recursos no solo incrementan el interés del estudiante por los
contenidos, sino que también mejoran su desempefio académico y estimulan el
pensamiento critico y reflexivo (Karamanoli et al., 2019).

El uso de libros interactivos es particularmente valioso en dreas como la anatomia
humana, donde la comprensién tridimensional de estructuras internas del cuerpo es
fundamental. A través de la incorporacion de c6digos QR y modelos en RA, el estudiante
puede acceder a representaciones del sistema nervioso, los musculos del rostro o los
l6bulos cerebrales directamente desde la pagina del libro, permitiéndole rotar, ampliar,
explorar o incluso escuchar descripciones narradas del contenido. Esto representa una

ventaja significativa frente al aprendizaje exclusivamente textual o bidimensional, ya que
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favorece la orientacion espacial, la retenciéon visual y la asociacién funcional de las
estructuras anatomicas.

Uno de los proyectos que evidencia la efectividad de los libros interactivos en el nivel
universitario es el desarrollado por Karamanoli et al. (2019), quienes disefiaron un libro
de quimica para estudiantes universitarios que incorporaba realidad aumentada en sus
capitulos. Los resultados mostraron que los estudiantes que utilizaron el libro
enriquecido no solo comprendieron mejor los contenidos abstractos, sino que también
mostraron una actitud mas positiva hacia la materia, mayor motivacién y mejores
resultados en evaluaciones practicas. Este tipo de experiencias confirma que la
integracion de contenidos digitales en libros impresos puede transformar la forma en que
los estudiantes se relacionan con el conocimiento.

Ademas de los beneficios pedagogicos, los libros interactivos tienen la ventaja de
mantener el formato impreso como soporte fisico, lo que es valorado por muchos
docentes y estudiantes. En lugar de reemplazar al libro tradicional, lo potencian y lo
adaptan a las necesidades del estudiante actual, que estd acostumbrado a lo visual, lo
rapido y lo digital. Esta convivencia entre lo analégico y lo digital es especialmente 1til en
entornos universitarios donde no siempre hay conexién constante a internet o acceso a
computadoras, pero si a dispositivos moviles personales.

Desde el punto de vista del disefio instruccional, la creacidn de libros interactivos exige
una planificacion cuidadosa. No se trata solo de insertar codigos QR al azar, sino de
estructurar los contenidos de manera que cada recurso digital tenga una funcién
pedagogica clara: ampliar, complementar, ilustrar o reforzar el contenido textual. Esto
implica también formar a los docentes en el uso de estas tecnologias y disefiar contenidos
visuales o multimedia de calidad que respondan a los objetivos de aprendizaje planteados.

Otro aspecto relevante es la posibilidad de personalizaciéon que ofrecen los libros
interactivos. Dependiendo del curso, el nivel del estudiante o el area de estudio, se pueden
incluir recursos adaptados: desde animaciones basicas hasta modelos complejos en 3D,
videos de laboratorio o recorridos virtuales. Esta flexibilidad permite que el mismo libro
pueda servir a distintos grupos o materias, optimizando asi los recursos educativos
disponibles.

En suma, los libros interactivos representan una evolucién légica del libro tradicional
hacia entornos mas dinamicos, inclusivos y tecnoldgicos. Su uso en la educacion

universitaria no solo responde a las necesidades pedagodgicas del siglo XXI, sino que
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también fortalece el vinculo entre el contenido tedrico y la experiencia practica del
estudiante. Cuando se disefian de manera intencional y se integran tecnologias como la
RA y los codigos QR, los libros se convierten en auténticos espacios de exploraciéon y

descubrimiento, capaces de transformar el aprendizaje universitario.

Aprendizaje anatomico con tecnologia

La ensefianza de la anatomia humana ha sido tradicionalmente una de las areas mas
exigentes y fundamentales en las ciencias de la salud. Histéricamente, los métodos de
enseflanza se han basado en libros ilustrados, modelos anatémicos en 2D y 3D,
disecciones reales y clases magistrales. Sin embargo, a medida que las tecnologias
emergentes han sido incorporadas en el &mbito educativo, han surgido nuevos enfoques
que permiten visualizar, explorar e interactuar con el cuerpo humano de manera mas
eficiente, segura y accesible. Entre estas tecnologias, destacan la realidad aumentada (RA)
y los codigos QR como herramientas que han transformado significativamente el
aprendizaje anatémico en entornos universitarios.

Uno de los principales desafios de la anatomia es que requiere no solo memorizar
nombres de estructuras, sino también comprender relaciones espaciales
tridimensionales complejas. Esto implica visualizar como los érganos, musculos, nervios
y huesos se organizan en el espacio, como interactiian entre siy cdmo se integran dentro
de los sistemas corporales. Este tipo de comprension muchas veces supera lo que puede
ofrecer un libro plano, e incluso un modelo fisico, cuando no es manipulable por cada
estudiante.

En este contexto, el uso de realidad aumentada ha demostrado ser altamente eficaz.
Segun Garcia et al. (2021), la RA en anatomia permite representar el cuerpo humano en
tres dimensiones, con un nivel de detalle visual que facilita la identificacion de estructuras
y su andlisis funcional. A través de dispositivos moviles, los estudiantes pueden acceder a
modelos anatémicos interactivos, rotarlos, hacer zoom, ocultar capas (como musculos o
vasos), e incluso simular movimientos o patologias. Este tipo de experiencia inmersiva
permite que el conocimiento anatémico deje de ser abstracto y se convierta en algo
tangible, observable y manipulable.

Una de las ventajas mas destacadas de esta tecnologia es que reduce la necesidad de
acceder a cadaveres humanos reales, los cuales no siempre estan disponibles,

especialmente en instituciones con recursos limitados. Ademas, la RA elimina barreras
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éticas, culturales y sanitarias asociadas al uso de restos humanos, al tiempo que brinda
una experiencia igual o incluso mas clara en cuanto a colores, etiquetas y funcionalidad
de las estructuras.

Herramientas como Anatomy 4D, Complete Anatomy, Human Anatomy Atlas o Merge
EDU son ejemplos reales de aplicaciones que han sido implementadas en universidades
de todo el mundo. Estas plataformas utilizan modelos en RA o realidad mixta, que
permiten superponer un esqueleto o un cerebro humano sobre una mesa, un cuaderno o
una pared, haciendo que el estudiante pueda “ver” dentro del cuerpo sin necesidad de
abrirlo fisicamente. Ademas, muchas de estas apps integran narraciones, cuestionarios,
examenes interactivos y vinculos con contenido académico complementario, reforzando
asi el aprendizaje auténomo.

Los cddigos QR, por su parte, actian como puntos de acceso directo a estos recursos
anatomicos. Al estar impresos en libros, guias o cubos educativos, permiten que los
estudiantes accedan a modelos 3D, videos explicativos o simuladores desde su celular en
cuestion de segundos. Esta funcionalidad convierte cualquier material impreso en un
recurso hibrido, en el que texto y tecnologia se complementan para ofrecer una
experiencia de aprendizaje integral. Por ejemplo, un cédigo QR en una pagina que
describe el encéfalo puede redirigir a un modelo rotatorio del mismo, con capas activables
para ver desde la corteza cerebral hasta el tronco encefalico.

Segun Salazar y Lopez (2020), el uso de recursos digitales en el aprendizaje anatomico
ha demostrado aumentar la motivacion y el rendimiento académico en estudiantes
universitarios. Su investigacion concluye que los estudiantes que utilizaron modelos RA
tuvieron mejor desempeno en pruebas practicas, mayor retencion de informacion visual
y una actitud mas positiva hacia la asignatura. Ademas, indicaron que la posibilidad de
explorar los modelos desde casa, fuera del horario de clases, facilit6 el autoaprendizaje y
la preparacion para evaluaciones.

La incorporacién de tecnologias como la RA también esta alineada con el perfil de los
estudiantes actuales, quienes forman parte de una generacion digital nativa,
acostumbrada al uso de recursos visuales, interactivos y méviles. Por ello, integrar estas
herramientas no solo mejora la enseflanza, sino que responde a las expectativas y habitos
cognitivos del estudiantado moderno, generando mayor compromiso y participacion.

Asimismo, estas tecnologias favorecen la inclusion de estudiantes con diferentes estilos

de aprendizaje. Por ejemplo, los alumnos con preferencia por lo visual o kinestésico se
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benefician enormemente de la exploracién de modelos anatémicos tridimensionales.
Igualmente, aquellos que tienen dificultad para comprender planos estaticos encuentran
en la RA una herramienta para visualizar las estructuras en relacién con su entorno,
facilitando el aprendizaje espacial.

En resumen, la integracién de tecnologias digitales en el aprendizaje de la anatomia —
especialmente la realidad aumentada y los cédigos QR— representa un avance
significativo hacia una ensefianza mas moderna, interactiva y efectiva. Al permitir la
exploracion activa de modelos complejos, reducir las barreras de acceso al conocimiento
tridimensional y adaptarse a las necesidades del estudiante universitario, estas
herramientas se consolidan como recursos clave en la formacién de profesionales de la
salud. En proyectos como el presente, que propone un libro interactivo anatémico con RA,
se evidencia el potencial de estas tecnologias para transformar un recurso educativo

tradicional en una experiencia multisensorial al servicio del aprendizaje profundo.

Consideraciones éticas y pedagogicas

El uso de tecnologias emergentes en la educacion, como la realidad aumentada (RA) y
los cédigos QR, implica multiples beneficios pedagdgicos, pero también plantea desafios
éticos y educativos que deben ser considerados cuidadosamente en el disefio,
implementacion y evaluacidn de los recursos didacticos. En el ambito universitario, donde
la formacion profesional esta estrechamente vinculada a la responsabilidad social, es
indispensable que el uso de herramientas tecnolédgicas no solo sea eficaz, sino también
justo, accesible, inclusivo y pedagogicamente pertinente.

Una de las primeras consideraciones éticas se relaciona con la accesibilidad y equidad
tecnoldgica. Si bien muchos estudiantes cuentan con teléfonos inteligentes o acceso a
internet, no todos tienen dispositivos compatibles con aplicaciones de RA, ni conexién
estable fuera del campus. Por ello, es importante que los proyectos educativos que
integren tecnologia aseguren alternativas accesibles, como versiones impresas de las
estructuras o enlaces ligeros que no requieran apps pesadas. Como sefialan Garcia-
Pefialvo y Seoane-Pardo (2015), la brecha digital ain persiste en muchos contextos
universitarios, por lo que cualquier innovaciéon debe ser planificada con un enfoque de
equidad.

Ademas, el uso de RA en anatomia plantea preguntas éticas vinculadas a la

representacion del cuerpo humano. Aunque el uso de modelos digitales evita los dilemas
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tradicionales del uso de cadaveres, es necesario garantizar que las representaciones sean
fieles, culturalmente respetuosas y cientificamente precisas. La representacion del cuerpo
humano no debe ser sexualizada, estereotipada ni parcializada en funcién de género, etnia
u otras condiciones. Este aspecto es relevante especialmente si el recurso sera compartido
en plataformas publicas o de libre acceso.

Desde el punto de vista pedagégico, otro reto importante es evitar el uso meramente
decorativo de la tecnologia. La RA, por su caracter visual y sorprendente, puede facilmente
convertirse en un espectaculo sin funcién formativa si no esta articulada con objetivos de
aprendizaje claros. Segin Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020), toda tecnologia
educativa debe estar al servicio de una intencién pedagogica, no al revés. Por eso, los
codigos QR no deben ser incluidos como simples enlaces, sino como puertas hacia
contenidos que verdaderamente potencien el aprendizaje: modelos 3D explicativos,
videos complementarios, evaluaciones interactivas, etc.

También debe considerarse el rol del docente como mediador. La implementacién
efectiva de libros interactivos o recursos RA requiere que los profesores estén formados
en el uso de estas tecnologias, no solo en lo técnico, sino también en lo didactico. Esto
implica saber cuando y como integrarlas, como evaluar su impacto, y como adaptarlas a
diferentes ritmos de aprendizaje. Sin acompafiamiento pedagogico, incluso la mejor
herramienta puede volverse ineficaz o generar confusion.

Otro aspecto ético fundamental es la proteccion de los datos del estudiante,
especialmente cuando se utilizan plataformas externas para acceder a los recursos. Las
aplicaciones moviles o sitios web que alojan los modelos RA pueden recopilar informacién
personal, geolocalizacion, historial de navegacion u otros datos sensibles. Por tanto, es
responsabilidad del disefiador instruccional y de la instituciéon educativa asegurarse de
que los recursos utilizados cumplan con normativas de privacidad y proteccién de datos,
como el Reglamento General de Proteccién de Datos (GDPR) en Europa o la Ley Organica
de Proteccion de Datos Personales en paises de América Latina.

Finalmente, desde una perspectiva pedagégica critica, el uso de tecnologias debe
fomentar no solo el aprendizaje técnico o memoristico, sino también el desarrollo del
pensamiento reflexivo y ético en los propios estudiantes. Por ejemplo, al aprender sobre
el cuerpo humano con RA, el estudiante puede reflexionar sobre el respeto a la dignidad
del cuerpo, la diversidad anatdémica, la accesibilidad al conocimiento médico y la ética

profesional en el uso de modelos clinicos. Asi, la tecnologia se convierte no solo en una
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herramienta para aprender contenido, sino también en un medio para cultivar valores,
conciencia y responsabilidad social.

En conclusidn, la incorporacion de realidad aumentada y codigos QR en la educacion
universitaria, particularmente en el estudio de la anatomia, representa una oportunidad
valiosa para innovar en el aprendizaje. Sin embargo, esta innovacién debe ser
implementada con criterio ético, sensibilidad pedagégica y compromiso institucional.
Solo asi es posible asegurar que estas tecnologias beneficien a todos los estudiantes,

respeten su diversidad, y contribuyan realmente a una formacion integral y humanista.

Enfoque de aplicacion

La aplicacion de tecnologias emergentes en el ambito educativo ha demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar la calidad del aprendizaje, especialmente en areas donde
larepresentacidn visual y tridimensional es clave, como es el caso de la anatomia humana.
En este proyecto se plantea el desarrollo de un libro interactivo con realidad aumentada
(RA) y cddigos QR, orientado al estudio detallado de la cabeza, el rostro y el cerebro. Este
recurso busca fortalecer la comprensién anatémica de los estudiantes de educacion

superior, especialmente aquellos que cursan carreras del drea de la salud.

Nivel educativo y area de conocimiento

El recurso esta dirigido a estudiantes universitarios de pregrado, particularmente en
sus primeros semestres de formacion. Su enfoque principal esta en asignaturas como
Anatomia General, Neuroanatomia, Fisiologia del Sistema Nervioso, y otras asignaturas
biomédicas que requieren comprender las complejas estructuras de la cabeza y el
cerebro. En este nivel formativo, los estudiantes deben desarrollar habilidades de analisis
espacial, identificacién de componentes anatomicos y asociacién entre estructura y
funcién.

La eleccién de este nivel académico responde a la necesidad detectada en estudiantes
principiantes de contar con recursos visuales y practicos que faciliten el aprendizaje de
conceptos abstractos. La experiencia tradicional basada en libros ilustrados o clases
magistrales ha demostrado ser insuficiente para muchos estudiantes que no logran
interiorizar la organizacion tridimensional del cuerpo humano. Por tanto, la combinacién
de recursos fisicos y digitales permite un abordaje mas completo, multisensorial y

ajustado a las exigencias actuales del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Entorno y modalidad de uso del recurso

El libro ha sido concebido para funcionar de manera versatil y multimodal, lo cual
significa que podra ser utilizado en distintos escenarios: en clases presenciales, en
modalidad virtual o como apoyo para estudios hibridos. Su disefio responde a las
tendencias de la educacién ubicua, en la que los estudiantes pueden acceder a los
contenidos en cualquier momento y desde cualquier lugar, gracias a dispositivos méviles
y conexion a internet.

En clases presenciales, el libro servira como material de apoyo complementario. Por
ejemplo, durante una clase sobre el sistema nervioso, el docente podra invitar a los
estudiantes a escanear un co6digo QR en el capitulo correspondiente, lo que les permitira
observar un modelo tridimensional del encéfalo, visualizar sus lébulos y rotarlo
libremente. Esta actividad puede realizarse de forma individual o grupal, promoviendo la
exploracion colaborativa y el debate guiado por el docente.

En entornos virtuales o durante el estudio auténomo, el estudiante podra utilizar el
libro para repasar los contenidos tratados en clase o explorar nuevas secciones por su
cuenta. Esta flexibilidad temporal y espacial resulta altamente beneficiosa, ya que cada
estudiante puede avanzar a su propio ritmo y repetir las visualizaciones tantas veces

como lo necesite.

Herramientas tecnoldgicas utilizadas

El desarrollo del contenido interactivo se realizara utilizando dos plataformas
principales: n. Unity es un motor de desarrollo multiplataforma ampliamente utilizado
para crear aplicaciones interactivas, mientras que Vuforia permite reconocer marcadores
visuales (en este caso, codigos QR o imagenes impresas) para desplegar sobre ellos
modelos digitales tridimensionales.

Los modelos anatémicos seran disefiados o adaptados a partir de bancos de datos
académicos confiables, asegurando su precision cientifica y compatibilidad con

dispositivos méviles. Cada modelo incluira:

e Vista rotatoria en 360°.
e Etiquetas explicativas de las partes principales.
e Funcidn para activar o desactivar capas (por ejemplo, piel, huesos, musculos).

e Posibilidad de integracion con audios narrativos explicativos.
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Los c6digos QR seran insertados estratégicamente en el libro, al final de cada capitulo
o junto a ilustraciones clave. Cada c6digo funcionara como un enlace directo a contenido
alojado en la nube o embebido en aplicaciones ligeras, optimizadas para su visualizacion
sin consumir grandes cantidades de datos mdviles. Se garantizara que todos los recursos

sean accesibles desde sistemas Android e iOS.

Disefio didactico y modelo de uso

Cada capitulo del libro estard organizado bajo una estructura pedagdgica clara y
coherente, que combina elementos textuales, visuales y digitales. El formato propuesto

incluye:

e Introduccion teorica breve (1-2 parrafos).

e Ilustraciones impresas de alta calidad con etiquetas.

e Preguntas guia que orienten la exploracion del recurso RA.
e (odigo QR con indicaciones claras sobre su uso.

e Espacio para anotaciones y reflexiones personales.

e Actividades o ejercicios breves de autoevaluacion.

Este disefio no solo facilita el uso autonomo del recurso, sino que también puede ser
facilmente integrado por los docentes dentro de su planificacion curricular. Por ejemplo,
al estudiar el cerebro, el libro podria incluir tres cddigos QR: uno para observar la
morfologia externa, otro para la distribucion funcional de los l6bulos cerebrales, y un
tercero para el sistema ventricular. Esto permite segmentar los contenidos y favorecer el

aprendizaje progresivo.

Enfoque pedagdgico aplicado

El enfoque educativo de este proyecto estd basado en una pedagogia activa,
constructivista y centrada en el estudiante. La interaccién con modelos virtuales estimula
la exploracion y la reflexion, elementos fundamentales en el aprendizaje significativo
propuesto por Ausubel. A través del contacto visual y manipulativo con las estructuras
anatémicas, el estudiante puede vincular la nueva informaciéon con sus conocimientos
previos y construir representaciones mentales mas claras y duraderas.

Asimismo, se promueve la autonomia del aprendizaje, ya que el estudiante decide

cuando y como interactuar con el contenido. Esta libertad fomenta el desarrollo de
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habilidades como la autorregulacidn, la disciplina académica y la resolucién de dudas a
través de medios digitales.

Por otro lado, el proyecto se alinea con las propuestas del aprendizaje multimodal, al
integrar texto, imagen, sonido y experiencia kinestésica mediante la interaccién con la RA.
Esto favorece a estudiantes con distintos estilos de aprendizaje y mejora la inclusién

educativa.

Viabilidad, sostenibilidad e innovacion

Una de las fortalezas principales del proyecto es su alta viabilidad y bajo costo relativo,
ya que no requiere infraestructura compleja, licencias costosas ni dispositivos especiales.
El hecho de utilizar herramientas de software libre y dispositivos moéviles comunes
permite su replicaciéon en contextos educativos diversos, tanto urbanos como rurales.

Ademas, el libro esta pensado como un recurso escalable y actualizable. Nuevos
codigos QR pueden ser afiadidos facilmente en futuras ediciones, o incluso anadirse como
adhesivos o tarjetas externas que amplien el contenido. Esto permite mantener el recurso
vigente en el tiempo, incluso cuando evolucionen las plataformas de visualizacién RA.

En términos de innovacion, este recurso se posiciona como una respuesta creativa y
pertinente a los desafios del aprendizaje anatémico, logrando integrar lo mejor del mundo
fisico (libro impreso) con lo mejor del mundo digital (modelos interactivos). Esta
integracion no solo potencia el aprendizaje, sino que transforma la experiencia del

estudiante, haciéndola mas atractiva, personalizada y eficaz.

Implementacion técnica
;Qué es echo3D?

echo3D es una plataforma en la nube (DAM: Digital Asset Management) especializada
en la gestidn, almacenamiento y distribucién de modelos 3D. Permite a los usuarios cargar,
optimizar y compartir activos tridimensionales de forma eficiente mediante una APl y una
interfaz web amigable. La plataforma es compatible con motores como Unity, Unreal
Engine, WebXR, Three.js, React, y mdas, y permite visualizacién multiplataforma en

dispositivos moviles, navegadores, realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR).
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Aplicacion en Educacion y Estudiantes con TDAH

Los estudiantes con Trastorno por Déficit de Atencién con Hiperactividad (TDAH)
tienden a responder mejor a estimulos visuales, entornos interactivos y actividades
dinamicas. echo3D permite transformar clases tradicionales en experiencias inmersivas y
visualmente estimulantes, manteniendo El interés de los estudiantes y fomentando el
aprendizaje actico.

Con modelos 3D educativos, es posible ensefiar anatomia, fisica, historia, arte y mas,
permitiendo a los estudiantes explorar conceptos de forma tangible. El uso de tecnologias
como ARy VR, integradas facilmente con echo3D, ayuda a mantener la atencién y mejorar

la retencion de informacion.

Carga de Modelos 3D en echo3D

La plataforma echo3D permite subir modelos 3D desde archivos locales, carpetas o
servicios en la nube como Google Drive. En la seccion “Upload Assets”, el usuario
simplemente arrastra el archivo o lo selecciona desde su origen, luego configura

metadatos, etiquetas, opciones de compresion u opciones para compartir.

e En este proyecto se utilizo el formato .GLB, por sus multiples ventajas:
e Archivos empaquetados en un solo elemento.

¢ Incluyen texturas, materiales y animaciones integradas.

e Optimizados para la web, AR y motores de desarrollo.

e Compatibilidad con la mayoria de las plataformas educativas
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Ejemplo de Modelo Educativo Subido

A continuacion, se muestra un modelo anatémico 3D de un torso humano, el cual fue
subido a echo3D en formato .GLB. Este modelo contiene anotaciones interactivas sobre
6rganos como el corazon, pulmones, higado e intestinos, lo cual es extremadamente util

en contextos educativos como clases de biologia o ciencias de la salud.
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Gracias a las funcionalidades de echo3D, se pueden afadir etiquetas, observar
estadisticas del archivo (como niimero de poligonos o uso de almacenamiento) y activar

las anotaciones para una exploracion guiada del modelo.
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Uso de Sketchfab para Obtener Modelos 3D Educativos

Una gran ventaja de trabajar con plataformas como echo3D es su compatibilidad con
modelos 3D descargados desde otras fuentes, como por ejemplo Sketchfab. Sketchfab es
una plataforma que ofrece una extensa biblioteca de modelos tridimensionales gratuitos
y de pago, muchos de los cuales estan disefiados especificamente con fines educativos,
como anatomia humana, estructuras biolégicas, ingenieria o historia.

Estos modelos pueden ser descargados en formatos compatibles como .GLB o .GLTF, lo
que permite integrarlos facilmente en echo3D. Esto permite a docentes y estudiantes
acceder a recursos visuales profesionales sin necesidad de disefiarlos desde cero,
optimizando el tiempo y mejorando la calidad de los contenidos educativos. Una vez
descargado el modelo, puede ser cargado en echo3D, donde se le pueden afiadir
anotaciones, etiquetas o elementos de realidad aumentada, facilitando la explicacion de
temas complejos a través de recursos visuales interactivos.

echo3D es una herramienta poderosa para transformar la educaciéon mediante el uso
de modelos 3D interactivos, especialmente util para captar la atencién de estudiantes con
TDAH. Su compatibilidad con formatos como .GLB y plataformas como Sketchfab permite
integrar contenido visual de calidad sin necesidad de crear modelos desde cero.

Aunque sus planes pagos ofrecen funciones avanzadas, el plan gratuito combinado con
estrategias como el uso de multicuentas permite su implementacién incluso sin
presupuesto. En conjunto, echo3D facilita una ensefianza mas visual, atractiva y accesible

para todos.

Evaluacién de Planes y Sostenibilidad de Uso de echo3D

@ Sketchfab modelos 3d
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Echo3D ofrece varios planes que se adaptan a diferentes necesidades:
1. Plan Gratuito ($0/mes):

- 10 créditos mensuales.

- Créditos adicionales: $0.50 cada uno.

- Soporte basico por email y Slack.

- Adecuado para proyectos personales o educativos basicos.

2. Plan Pro ($99/mes):

- 500 créditos mensuales.

- Créditos adicionales a $0.007.

- Hasta 6 usuarios.

- Incluye compresion avanzada, editores 3D, personalizacién AR y soporte prioritario.
3. Plan Custom (Precio personalizado):

- Créditos flexibles.

- Usuarios ilimitados, APIs avanzadas, servidores dedicados y mas.

- Ideal para instituciones o desarrollos a gran escala.
Ejemplos de aplicacion practica con modelos anatémicos RAy QR

Cuerpo humano completo

El cuerpo humano es una estructura compleja y asombrosa compuesta por miles de
millones de células que trabajan en conjunto para mantenernos con vida. Esta organizado
en diferentes niveles: células, tejidos, 6rganos y sistemas. Cada parte cumple una funcién

especifica y vital para el funcionamiento general del organismo.
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QR DE CUERPO HUMANO
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Regiones Faciales del Cuerpo Humano

La cara es una de las partes mas visibles y expresivas del cuerpo humano. Esta
compuesta por varias regiones faciales, cada una con funciones especificas y
caracteristicas anatomicas particulares. Estas regiones permiten la comunicacién, el
reconocimiento de emociones y también participan en funciones como la respiracion, la

alimentacién y los sentidos.

- Region frontal

Corresponde a las cavidades que albergan los ojos, incluyendo estructuras esenciales
como los parpados, las pestafias y las cejas. La regién orbitaria cumple funciones
primordiales, no solo en la vision, al alojar y proteger los globos oculares, sino también en
la expresion emocional mediante movimientos sutiles como parpadear, fruncir o arquear
las cejas. Ademas, contribuye a proteger los ojos de agentes externos, polvo y luz intensa.

- Region orbitaria

Corresponde a las cavidades que alojan los ojos. Incluye los parpados, las pestafias y la
ceja. Es fundamental para la vision y la proteccidn ocular.

- Region nasal

Situada en el centro de la cara, contiene la nariz y las fosas nasales. Es clave para la
respiracion y el sentido del olfato.

- Regidn oral

Incluye estructuras como la boca, los labios, dientes, lengua y parte de la mandibula
superior e inferior. Desempefa un papel central en la alimentacién, permitiendo la ingesta
y la masticacién de alimentos, asi como en la deglucion. Ademas, es indispensable para la

articulacion del habla, facilitando la pronunciacion clara y precisa de palabras. La region
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oral también participa activamente en la expresion emocional mediante sonrisas,
fruncidos y otros gestos faciales

- Region mentoniana

Esta regidn corresponde al mentdn, situada en la parte inferior del rostro y formando
parte integral de la mandibula inferior. El mentén aporta soporte estructural y facilita la
funcién de masticaciéon al proporcionar anclaje a los musculos implicados en los
movimientos mandibulares. También desempefia un papel en la articulacién del habla,
especialmente en la pronunciaciéon de ciertos sonidos y contribuye a las expresiones
faciales relacionadas con emociones como duda o determinacién.

- Regién temporal

Situada en los lados de la cabeza, por encima de los oidos. Contiene el hueso temporal

y es importante en el movimiento mandibular.

REGION FRONTAL

Region Orbitaria

REGION TEMPORAL

6} Region Cigomatica
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Enlace directo: https://go.echo3d.co/Lnm3. Se muestran regiones como la region
frontal, temporal, orbital, cigomatica, labial, mentén y regién cervical. Estas zonas son
esenciales para comprender la anatomia de la cabeza y el cuello, y estan claramente

diferenciadas con colores y etiquetas para un mejor analisis visual.
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QR DE REGIONES FACIALES

Encéfalo

El encéfalo es la estructura mas importante del sistema nervioso central y se encuentra
protegido dentro del craneo. Es el centro de control de todas las funciones del cuerpo
humano, tanto conscientes como inconscientes. Controla desde los movimientos
voluntarios y el pensamiento, hasta funciones automaticas como la respiracion y el ritmo
cardiaco.

Esta formado por miles de millones de neuronas que se comunican a través de
impulsos eléctricos y quimicos, permitiendo que el cuerpo funcione como una unidad
coordinada.

Las cuales se dividen en:

- Cerebro: Es la parte mas grande del encéfalo y se divide en hemisferios derecho e
izquierdo. Controla el pensamiento, lenguaje, memoria, emociones, sentidos y
movimientos voluntarios. Estd organizado en lobulos: frontal, parietal, temporal y
occipital, cada uno con funciones especificas como el razonamiento, la percepcion, la
audicion y la vision.

- Cerebelo:Se encuentra debajo del cerebro y regula la coordinacion motora, el

equilibrio y la postura. Permite que los movimientos sean precisos y controlados.
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QR del modelo en Realidad Aumentada (RA)
Modelo Anatéomico del Craneo Humano en Echo3D (Vista Frontal)

Este modelo anatémico tridimensional del craneo humano, visualizado desde una
perspectiva frontal y alojado en la plataforma Echo3D, permite una comprension clara y
didactica de las principales estructuras 6seas del craneo. Echo3D es una herramienta que
facilita la visualizacién interactiva de objetos en 3D mediante realidad aumentada o
entornos web, lo cual resulta ideal para la ensefianza de anatomia humana, tanto en

entornos presenciales como virtuales.

1. Hueso Frontal

El hueso frontal es un hueso plano que forma la frente, asi como el techo de las drbitas
oculares y parte del piso de la cavidad craneal. Este hueso protege a los 16bulos frontales
del cerebro, que se encuentran justo detras de él, y participa también en la formacion del
techo de las cavidades nasales. Es un punto clave en la expresion facial y en la estructura

del rostro.

2. Hueso Temporal

El hueso temporal se ubica a los lados del craneo, debajo del parietal y detras del
cigomatico. Alberga estructuras fundamentales como el oido medio e interno. Desde esta
vista frontal se observa una parte lateral de este hueso, que contribuye a la articulacion
con la mandibula mediante la articulacion temporomandibular (ATM), esencial para los

movimientos de masticacién y habla.
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3. Hueso Cigomatico

También conocido como el hueso malar, el cigomatico forma la prominencia de los
pomulos y una parte lateral e inferior de la érbita ocular. Este hueso es fundamental en la
estética facial y sirve como punto de anclaje para musculos faciales importantes como el

musculo masetero, relacionado con la masticacion.

4. Hueso Nasal

Los huesos nasales son dos pequefias estructuras 0seas rectangulares que se unen en
la linea media y forman el puente de la nariz. Aunque pequefios, estos huesos
proporcionan soporte a la parte superior del cartilago nasal y determinan la forma del

dorso nasal.

5. Hueso Parietal

El hueso parietal esta ubicado en la parte superior lateral del craneo. En esta imagen
se visualiza parcialmente, ya que desde la vista frontal solo se aprecian los bordes mas
anteriores. Estos huesos (uno a cada lado) se unen entre si en la linea media mediante la
sutura sagital, y con el frontal mediante la sutura coronal. Protegen partes superiores del

cerebro como la corteza parietal.

6. Maxilar Superior

El maxilar superior es un hueso fundamental en la arquitectura facial. Soporta los
dientes superiores, forma el piso de las drbitas oculares, parte de la cavidad nasal y del
paladar duro. Ademas de su funcién estructural, contiene los senos maxilares, que son
cavidades neumaticas que contribuyen a la resonancia vocal y al aligeramiento del peso

del craneo.

7. Maxilar Inferior (Mandibula)

El maxilar inferior, mas cominmente llamado mandibula, es el inico hueso moévil del
craneo. Soporta los dientes inferiores y estd conectado al crdneo por la articulacién
temporomandibular. Ademas de su funcién masticatoria, cumple un papel crucial en el
habla y la expresion facial. Desde la vista frontal se aprecia el cuerpo mandibular y parte

del borde inferior, donde se insertan musculos del mentdn.
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8. Hueso Occipital

El hueso occipital estd situado en la parte posterior e inferior del craneo. Aunque
generalmente no es visible desde una vista frontal, en este modelo puede apreciarse una
ligera proyeccion lateral. Este hueso protege el cerebelo y parte del tronco enceféalico.
También contiene el foramen magnum, a través del cual el cerebro se conecta con la

médula espinal.

9. Region Lateral del Craneo (Vista Parcial)

En esta imagen también se observa la transicién entre varias estructuras laterales
como el parietal, temporal y cigomatico. Esta interconexiéon ésea es importante para

mantener la integridad del craneo y distribuir fuerzas externas en caso de impacto.

1 Frontal

5 Parietal

4 Nasal

8 | | Occipital 2 Temporal

3 Cigogmatico
6 Maxiliar superior

7 Maxiliar inferior

QR del modelo en Realidad Aumentada (RA)
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1. Traquea

La traquea es un tubo cartilaginoso que conectala laringe con los bronquios. Su funcién
principal es conducir el aire inhalado hacia los pulmones y el aire exhalado hacia el
exterior. Estd formada por anillos cartilaginosos en forma de "C" que le permiten

mantenerse abierta, a la vez que le otorgan cierta flexibilidad.

2. Intestino Delgado

El intestino delgado es la seccidn del aparato digestivo que sigue al estémago. Tiene
aproximadamente 6 a 7 metros de largo en un adulto y estd compuesto por tres partes: el
duodeno, el yeyuno y el ileon. Su principal funcién es la digestiéon y absorciéon de

nutrientes. Es en este 6érgano donde ocurre la mayor parte del proceso digestivo.

3. Corazdn

El corazon es el 6rgano central del sistema circulatorio. Se ubica en el mediastino,
entre ambos pulmones. Funciona como una bomba muscular que impulsa la sangre rica
en oxigeno hacia el cuerpo y retorna la sangre pobre en oxigeno hacia los pulmones. Esta

compuesto por cuatro cavidades: dos auriculas y dos ventriculos.

4. Intestino Grueso

El intestino grueso es la parte final del aparato digestivo. Mide aproximadamente 1.5
metros y esta compuesto por el ciego, el colon (ascendente, transverso, descendente y
sigmoide) y el recto. Su funcion principal es absorber agua y electrolitos, asi como formar

y almacenar las heces para su posterior expulsion.

5. Pulmon

Los pulmones son drganos del sistema respiratorio cuya funcion es el intercambio
gaseoso entre el aire y la sangre. En esta imagen se observa el pulmén derecho (aunque
en un cuerpo real habria uno derecho y otro izquierdo). Estdn compuestos por l6bulos (3
en el derecho, 2 en el izquierdo) y millones de alvéolos donde se produce el paso de

oxigeno y dioxido de carbono.

6. Higado

El higado es la glandula mas grande del cuerpo humano. Se encuentra en la parte
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superior derecha del abdomen, justo debajo del diafragma. Cumple mas de 500 funciones,

entre ellas:

e Produccion de bilis para la digestion de grasas
e Metabolismo de carbohidratos, grasas y proteinas
e Almacenamiento de vitaminas y minerales

e Detoxificacion de la sangre

Uso Educativo del Modelo 3D en Echo3D

Uso Educativo del Modelo 3D en Echo3D

Este modelo ha sido cargado y alojado en Echo3D, una plataforma que permite:

e Visualizacion en tiempo real y en 360° de estructuras anatémicas.
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e Integracién en entornos de realidad aumentada, ideales para experiencias
inmersivas en educacidn.

e Compatibilidad multiplataforma: se puede acceder desde computadoras, tabletas
o dispositivos mdviles.

e Ideal para docentes y estudiantes de medicina, biologia, odontologia y otras

ciencias de la salud.

Resultados esperados / preliminares

La implementacién del libro interactivo con realidad aumentada (RA) y cédigos QR
proyecta una serie de beneficios pedagdgicos significativos para la ensefianza de la
anatomia humana en la educacién superior. Esta propuesta no solo introduce una
herramienta tecnoldgica, sino que busca transformar la experiencia de aprendizaje al
combinar el contenido fisico impreso con recursos digitales interactivos. Su enfoque
innovador, centrado en el estudiante, pretende cerrar las brechas de comprensién
espacial, motivacién y retencién de contenido que atun persisten en asignaturas como
Anatomia General o Neuroanatomia.

Alolargo del proyecto se ha considerado no solo el impacto inmediato del recurso, sino
también su escalabilidad, sostenibilidad y utilidad a largo plazo. La integracién de
modelos anatomicos en RA a través de codigos QR en un soporte fisico como el libro
permite abordar multiples estilos de aprendizaje y condiciones institucionales diversas,

desde laboratorios bien equipados hasta aulas tradicionales sin recursos especializados.
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Resultados educativos esperados

Con el uso sostenido del recurso se espera que los estudiantes desarrollen
competencias clave. Entre ellas: la mejora en la comprension tridimensional del cuerpo
humano, el fortalecimiento de la retencién de conceptos complejos, y el aumento de la
motivacion frente a materias tradicionalmente tedricas. Ademas, se busca fomentar el
autoaprendizaje mediante la posibilidad de escanear los QR en cualquier momento y
desde cualquier dispositivo mévil.

Se proyecta que el recurso ayude al estudiante a:

e Visualizar estructuras anatémicas complejas con mayor claridad.
e Interpretar la organizacién de sistemas como el nervioso o musculoesquelético.
e Comprender la relacién entre forma y funcién anatémica.

e Relacionar la teoria impresa con representaciones practicas interactivas.

Este aprendizaje multimodal es especialmente beneficioso para estudiantes visuales y

kinestésicos, al integrar texto, imagen, animacién y manipulacion digital.

Impacto proyectado en el entorno académico

A nivel institucional, el recurso permitird modernizar la ensefianza sin requerir
infraestructura costosa. Se prevé una mayor eficiencia en la formacién de estudiantes en
areas de la salud, una reduccién del uso de materiales fisicos complejos como maquetas o
cadaveres, y una mayor accesibilidad a contenidos tridimensionales.

Desde la perspectiva docente, se espera que el libro fomente:

e Laactualizacion metodologica de profesores.
e La incorporacién de tecnologia sin requerir conocimientos avanzados de
programacion.

e Eldesarrollo de nuevas estrategias de clase basadas en el descubrimiento guiado.

También puede incorporarse en otras asignaturas como fisiologia, morfologia,
introduccién a la medicina, o incluso en materias optativas interdisciplinarias (tecnologia

aplicada a la salud).

Indicadores para evaluar el impacto

La evaluacién del recurso se realizara mediante:
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¢ Encuestas de satisfaccion estudiantil, para medir la percepcion sobre la claridad
visual, utilidad académica, y motivacién generada.

e Rubricas de desempeiio, centradas en la capacidad de los estudiantes para
identificar estructuras anatémicas y explicar su funcién tras el uso del recurso.

e Comparacion de resultados académicos, antes y después de implementar el
libro interactivo.

e Seguimiento del uso de los cddigos QR, a través de plataformas que reporten
tiempo promedio de interaccidn, clics por recurso, y rutas de navegacion.

e Entrevistas y focus groups con docentes, para recoger sugerencias de mejora y

retroalimentacién cualitativa.

Ademas, se analizara la participacion en actividades practicas que involucren los
modelos RA y el uso auténomo del libro como fuente de estudio.
Evidencias preliminares del prototipo

Durante la fase inicial del proyecto, se disefiaron modelos tridimensionales anatomicos
con la plataforma Echo3D, y se vincularon mediante cédigos QR a secciones especificas

del libro. Estas evidencias, ya integradas en la Seccion 5.7, incluyen:

e Modelo del cuerpo humano completo (https://go.echo3d.co/rs3i), con regiones

como la cabeza, torax, pelvis y extremidades.

e Modelo del rostro humano y regiones faciales (https://go.echo3d.co/Lnm3),
que permite explorar zonas como la region frontal, temporal, orbital, nasal y
mentoniana.

e Modelo funcional del encéfalo (https://go.echo3d.co/Dg2R), dividido en l6bulos

cerebrales, cerebelo y otras regiones con funciones neurologicas explicadas.

e Modelo anatomico del craneo y huesos clave como el frontal, parietal, temporal,
maxilar y mandibula.

e Organos internos como traquea, pulmones, intestino delgado y grueso, higado y
corazon, todos con su descripcion funcional.

e En pruebas piloto, estudiantes exploraron los modelos desde sus celulares con
resultados positivos. Se observé una mayor participacion, expresiones de sorpresa

y entusiasmo, y verbalizaciones espontdneas de conceptos anatémicos.
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Docentes involucrados en la fase de prueba reconocieron el valor del recurso,
indicando que podria servir incluso como material de repaso antes de practicas en

laboratorio o como guia visual durante clases magistrales.

Consideraciones para implementacion a mayor escala

Para llevar esta propuesta a una fase institucional mas amplia, se contemplan acciones

como:

e (apacitaciones breves a docentes sobre uso e integracion del recurso.

e (reacion de manuales de uso para estudiantes con guia de escaneo y navegacidn.

e Desarrollo de una plataforma web de acceso paralelo donde se agrupen todos los
recursos RA vinculados al libro.

e Adicién progresiva de nuevas estructuras o funciones al libro mediante

actualizaciones por QR o tarjetas complementarias.

Se prevé también la inclusion de evaluaciones automaticas, activadas desde los QR, con
preguntas de opcion multiple o reconocimiento visual que refuercen el aprendizaje
autéonomo.

Por dltimo, se sugiere un seguimiento longitudinal para medir como este recurso incide
en la formacidn profesional a lo largo del tiempo, no solo en los exdmenes inmediatos sino

en la comprension duradera de conceptos claves de la anatomia humana.

Conclusiones

El desarrollo e implementacion de un libro interactivo basado en realidad aumentada
(RA) y codigos QR para la ensefianza de la anatomia humana en la educacion superior
representa una propuesta educativa innovadora, pertinente y de alto valor didactico. Este
recurso responde a las necesidades actuales de los estudiantes universitarios, quienes
enfrentan retos constantes para comprender estructuras anatémicas complejas,
especialmente aquellas relacionadas con la cabeza, el rostro y el encéfalo.

Una de las principales conclusiones que se desprende del presente proyecto es que la
integracion de tecnologias emergentes no debe ser entendida Uinicamente como una
tendencia, sino como una necesidad pedagdgica ante un contexto que exige nuevas formas
de ensefiar y aprender. La combinaciéon del libro fisico con recursos RA vinculados

mediante c6digos QR transforma un material tradicional en una herramienta interactiva,
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accesible y atractiva, capaz de captar el interés del estudiante y fomentar un aprendizaje
autonomo, activo y significativo.

Desde el enfoque constructivista y multimodal que guia esta propuesta, el estudiante
no solo recibe informacién pasiva, sino que construye conocimiento al interactuar con
modelos tridimensionales, explorar desde distintos angulos, activar etiquetas, escuchar
explicaciones narradas y vincular los conceptos tedricos con experiencias visuales
dindmicas. Esta inmersion cognitiva, apoyada por las tecnologias digitales, potencia la
retencion del contenido y promueve habilidades de pensamiento critico, andlisis espacial
y comprensién funcional del cuerpo humano.

La experiencia preliminar con modelos anatémicos en RA, descrita en la seccién 5.7, ha
demostrado la viabilidad técnica y pedagogica del recurso. Estudiantes participantes en
las pruebas piloto expresaron entusiasmo, motivacién y una mejor comprension de las
estructuras estudiadas, mientras que docentes valoraron la utilidad del libro como
complemento didactico. Estas evidencias respaldan la efectividad de la propuesta y
justifican su ampliacién.

Asimismo, se concluye que este tipo de recursos no solo mejora el aprendizaje
individual, sino que puede contribuir al fortalecimiento institucional, posicionando a las
universidades que los adopten como referentes en innovacion educativa. El bajo costo de
implementacion, el uso de tecnologias moviles de facil acceso y la posibilidad de
actualizacion constante convierten al libro en una herramienta sostenible y escalable,
aplicable a multiples areas del conocimiento.

Sin embargo, también se reconoce que la incorporacidon de tecnologias en el aula
implica retos éticos, pedagogicos y logisticos. Es necesario asegurar que los contenidos
digitales sean cientificamente rigurosos, culturalmente respetuosos y técnicamente
funcionales. Ademas, se requiere una formacién minima a docentes y estudiantes para
aprovechar plenamente las funcionalidades del recurso, asi como la creacién de entornos
de apoyo y seguimiento para evaluar su impacto real.

Entre las lecciones aprendidas, destaca la importancia de disefar recursos centrados
en el usuario final (el estudiante), asegurando su facilidad de uso, pertinencia curricular
y valor agregado frente a los métodos tradicionales. También se reafirma el valor de los
contenidos visuales e interactivos en la ensefianza de temas complejos, como los sistemas
anatomicos, que requieren interpretacion espacial, relacion entre estructuras y

comprension funcional.
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Finalmente, se proyecta que esta propuesta pueda ser ampliada hacia otras regiones
del cuerpo humano y otras asignaturas dentro del area biomédica. Ademas, se plantea la
posibilidad de crear versiones digitales completas del libro, integradas con plataformas
web, aplicaciones moviles o entornos de realidad virtual mas inmersivos, manteniendo
siempre el principio de accesibilidad y usabilidad.

En sintesis, el libro interactivo con RA y cédigos QR propuesto en este proyecto no solo
representa una innovacidn técnica, sino también una transformacién didactica, orientada
a mejorar el aprendizaje, democratizar el acceso al conocimiento anatémico y formar
profesionales con competencias tecnolégicas alineadas a las demandas del siglo XXI. Su
implementacion efectiva podria marcar un hito en la forma de ensefiar anatomia, y
convertirse en un modelo replicable para otras disciplinas del conocimiento.

Conlo que concierte ala herramienta que usamos echo3d de forma gratuita concluimos
que, en proyectos pequeios, pilotos educativos o clases esporadicas, el plan gratuito
puede ser suficiente. Sin embargo, para clases regulares, maultiples estudiantes o
experiencias mas ricas, el plan Pro ofrece herramientas clave como edicién de escenas,
compresion y trabajo colaborativo.

En el caso de no contar con presupuesto, es posible mantener el acceso gratuito
mediante el uso estratégico de multiples cuentas, cada una con sus 10 créditos mensuales.
Esta practica requiere organizacion, pero permite mantener el uso educativo de echo3D

sin costo.
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Resumen

La implementacion de un mapa en Realidad Aumentada (AR) en el primer piso de la
Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias (FCVT) tiene como objetivo mejorar la
orientacion de los estudiantes dentro del campus. A través de la camara del celular, los
estudiantes podran acceder a informacion relevante sobre la ubicacién de las aulas,
bibliotecas, auditorios y oficinas administrativas facilitando su orientacion.

El sistema utiliza AR (Realidad Aumentada) para reconocer puntos de referencia en
tiempo real; los estudiantes seran guiados por flechas, mejorando su movilidad y
autonomia.

Los beneficios esperados incluyen una reduccién en el tiempo de busqueda de espacios,
una mejor integracién estudiantil y la posibilidad de replicar esta tecnologia en otros
edificios. En conclusiéon, el mapa AR es una herramienta innovadora y escalable que

facilita la adaptacién al entorno fisico.

96


https://orcid.org/0009-0000-6925-1906
https://orcid.org/0009-0005-3773-4416
https://orcid.org/0009-0008-6699-0816
https://orcid.org/0009-0002-6148-7003

Introduccion

La orientacion espacial dentro de la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias
(FCVT) representa un desafio para los estudiantes, especialmente para los nuevos o
visitantes, lo que puede generar retrasos y confusiéon en el acceso a las diferentes areas.
Este tipo de inconvenientes afecta la puntualidad y la integracién de los estudiantes en su
entorno académico.

La Realidad Aumentada (AR) emerge como una solucién innovadora para mejorar la
navegacion dentro de la facultad. Mediante la superposiciéon de informacién digital sobre
el entorno fisico, la AR facilita la comprensién espacial y mejora la interaccién del
estudiante con los distintos espacios. En este contexto, un mapa AR para el primer piso de
la FCVT permitira a los estudiantes orientarse de manera mas eficiente como ubicaciones
de aulas, laboratorios y oficinas administrativas.

Esta herramienta tecnolégica mejora la movilidad dentro del area, también promueve
la autonomia de los estudiantes, permitiéndoles adaptarse de manera mas rapida y

efectiva a su entorno académico.

Revision de literatura
Historia

La historia de la Realidad Aumentada se remonta a la década de 1960, cuando la
limitada capacidad de procesamiento de los ordenadores solo permitia mostrar imagenes
simples en tiempo real. En 1990, Tom Caudell, investigador de Boeing, acufi6 el término
“Realidad Aumentada” para describir sistemas HMD (Head-mounted Display) que
ayudaban a ingenieros en el ensamblaje de aeronaves mediante la proyeccion de imagenes
sobre un visor cercano a los ojos (Reinoso, 2013).

Durante la década de los 90, se desarrollaron aplicaciones industriales y militares
basadas en la Realidad Aumentada, aunque la tecnologia alin estaba fuera del alcance
masivo debido a sus altos requerimientos técnicos. Un gran avance ocurrié en 1999
cuando Hirokazu Kato cre6 ARToolkit, una biblioteca de herramientas que facilité el
desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada por parte de una comunidad mas

amplia de investigadores y desarrolladores (Reinoso, 2013).
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Evolucion

En la actualidad, la Realidad Aumentada vive un auge gracias al desarrollo de
smartphones, evolucionando hacia aplicaciones mas practicas, faciles de usar y utiles para
el usuario cotidiano. Esta evolucién ha permitido que la RA se expanda desde aplicaciones
industriales a usos en educacidén, entretenimiento, turismo, y otros sectores (Reinoso,
2013).

Actualmente, esta tecnologia se encuentra integrada en muchos aspectos de la vida
diaria, gracias a dispositivos méviles con cAmaras, sensores y procesadores avanzados que
permiten experiencias inmersivas en tiempo real. Por ejemplo, en la educacién facilita la
comprension de conceptos complejos mediante modelos interactivos, en el
entretenimiento ofrece juegos y filtros para redes sociales, y en el turismo brinda guias
virtuales que enriquecen la visita a distintos lugares. Ademas, su accesibilidad y facilidad
de uso contintian impulsando nuevas aplicaciones practicas para mejorar la interaccién

del usuario con el entorno fisico.

Definicion de la Realidad Aumentada (RA)

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que permite la superposicién de
informacién digital en el entorno fisico del usuario en tiempo real, mediante dispositivos
electronicos como teléfonos inteligentes, tabletas o gafas inteligentes. Esta superposicion
puede incluir textos, imagenes, sonidos y modelos 3D, con el objetivo de enriquecer la
percepcion del mundo real sin reemplazarlo (Paredes Agreda, 2024).

En el ambito educativo, la RA se presenta como una herramienta innovadora que
facilita el aprendizaje al ofrecer experiencias interactivas y dinamicas, promoviendo la
comprension de contenidos complejos mediante la visualizacion y manipulacién de
objetos virtuales en el espacio real. Ademas, su uso contribuye a aumentar la motivacién

y participacion de los estudiantes (Paredes Agreda, 2024).

Estado del arte: como se ha usado esa tecnologia en la educacion

Segun Saritama, Almenara y Pérez (2023), “la Realidad Aumentada (AR) se ha utilizado
en casi todas las disciplinas curriculares desde las del campo de ciencias de la salud, hasta
las matematicas y en el campo de las ciencias naturales y de la biologia”. El cambio
repentino de la educacion presencial a una virtual durante el confinamiento social a causa

de la Covid-19, trajo consigo una serie de adaptaciones educativas que, en algunos de los
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casos fueron limitadas al transito apresurado de una ensefianza presencial a una virtual
(Lépez-Aguilaret al., 2022).

Se centra en la creacion de diferentes objetos de aprendizaje para ser utilizados en la
situacidén surgida, siendo uno de ellos el objeto de aprendizaje en formato RA denominado
“Biologia RA” que aborda la estructura celular animal y vegetal, con el objetivo de que el
estudiante incorpore nuevas tecnologias de aprendiza como es la realidad aumentada
y experimente de una forma dinamica e interactiva los componentes celulares
(Saritama, Almenara y Pérez, 2023).

Segun Saritama, Almenara y Pérez (2023)

(..)en la ensefianza de la Psicologia, la inclusién de estas tecnologias se pondera
como algo relevante y altamente plausible para el desarrollo de actividades
formativas que los estudiantes realizan como parte de una sélida formacién de
prdcticas experimentales con sujetos animales. Esto les permiten aprender
conocimientos clave de la disciplina, como son los principios del condicionamiento

operante y los diferentes programas de reforzamiento.

A nivel tradicional, la ensefianza de dichos principios de psicologia conductual se lleva
a cabo con el uso de las denominadas «cajas de Skinner» o «cdmaras de condicionamiento

operante», que son dispositivos que constan de tres elementos basicos:

e Manipulandum (palanca).
e Estimulo discriminativo (luz o sonido).

e Registro acumulativo (permite el registro de las respuestas del animal).

La caja de Skinner, consiste en una celda aislada a prueba de sonidos y con luz en la que
se coloca el animal con el que se va a experimentar. En la caja hay una palanca que el
animal debe presionar con el fin de conseguir alimento (reforzador). La caja puede estar
programada automaticamente, asi como la recoleccidon de datos, segun el programa de
reforzamiento que se esté ejecutando (Saritama, Almenara y Pérez, 2023).

Segun Pérez y Escudero (2020), “la realidad aumentada con fines educativos presenta
una didactica diferente en la reproduccion y creacidon de materiales, que estan apoyados
de un dispositivo movil (smartphone), aparato de uso comun entre los jovenes, para

potencializar las capacidades de los sentidos. Es decir, se aborda la experiencia del uso de
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las tic y tac, y los conocimientos e interaccion con el entorno educativo del alumno, como

una manera de potencializar los aprendizajes”.

La aplicacion RA Instrumento de ensefianza, es una aplicacién mévil, que involucra la

herramienta habitual entre los jévenes (celular), para trasladarlo a un ambiente educativo

pero atractivo para ellos. La combinacién del mévil y de la realidad aumentada enriquece

la informacién y facilita la comprension, dado que se pueden observar objetos desde

cualquier punto, crea simuladores y laboratorios seguros para los estudiantes, ademas de

ser disruptiva (Pérez y Escudero, 2020).

Consideraciones éticas o pedagdgicas relacionadas

Privacidad y proteccion

Consentimiento informado y seguridad. - La aplicacién debe recolectar solo los
datos necesarios, teniendo el consentimiento claro de los estudiantes y asegurar el
almacenamiento cifrado de la normativa educativa.

Transparencia en el uso. - Debe informarse a los usuarios sobre todos los datos

que se recopilan y como se usaran (Syaza Jeffri, 2021).

Seguridad fisica y cognitivas

Riesgos fisicos. - El uso de AR puede distraer y aumentar el riesgo de accidentes.
Es clave prever zonas seguras y pausas durante el uso.
Sobrecarga sensorial. - La exposicion prolongada a estimulos (visual, auditivo y

tactil).

Formacion docente y acompafiamiento

Capacitacion efectiva: Los docentes requieren formacién y materiales
metodoldgicos para integrar la AR de forma pedagogica, no sélo técnica
Guia y supervision: Al introducir tecnologia, el docente debe monitorear uso,

guiar reflexiones criticas sobre los datos y fomentar el pensamiento auténomo.

Enfoque de aplicacion

Nivel educativo

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias,
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Area del conocimiento
Tecnologias de la Informacion
Descripcion del entorno (virtual, hibrido, presencial)

Presencial, con app mévil AR para navegacion

Estrategia Metodolodgica o Didactica (Enfoque Técnico)
Aplicacion Utilizada

Plataforma de desarrollo: Unity 3D (versién 2021 o superior)
Motor de AR: Vuforia Engine

Lenguaje de programacién: C#

> W b

Sistema operativo requerido: Android 8.0+

Plataforma de desarrollo: Unity 3D

Segun Lidon (2025), Unity es un motor de videojuegos que se ha hecho muy popular
en los dltimos anos. En realidad, un motor de videojuegos es un conjunto de herramientas
que nos facilitan el calculo de formas geométricas y comportamientos fisicos que se
utilizan en los videojuegos. Estas herramientas estan disefiadas para agilizar el proceso
de creacién de contenido del juego, y no se centran en la resolucién de problemas
informaticos.

Una de las caracteristicas que hacen de este motor un referente en la industria de
videojuegos es que nos permite la importacibn de muchos formatos 3D, como 3ds,
Cinema4D, Blender, FBX... y también nos permite importar recursos de tipo grafico, visual
y de audio. Todo ello, posteriormente, puede ser optimizado por Unity, también permite
construir juegos mediante su editor y un lenguaje de programacion, que permite al
usuario crear interaccion mediante scripts. El usuario programara con el lenguaje C# y

podra consultar la documentacion de Unity.

Motor de AR: Vuforia Engine

Vuforia es un SDK (Software Development Kit) que facilita el desarrollo de aplicaciones
moviles con Realidad Aumentada, simplifica considerablemente las lineas de cédigo que

deben emplearse en el desarrollo (Schmalstieg et al., 2011). Las siglas SDK corresponden
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a un kit de desarrollo de software que incluye caracteristicas pre implementadas para
realizar actividades especificas. En el caso de Vuforia estas caracteristicas corresponden
al desarrollo de sistemas o aplicaciones dotadas de RA a través de la camara fotografica
de los dispositivos, sin influir que sistema operativo dispongan ni que sean computadores
o teléfonos maviles. Este tipo de SDKs han permitido que los desarrolladores de software
sean capaces de crear sistemas que incorporen caracteristicas de realidad aumentada. El
reto estd en aprovechar de esta tecnologia vanguardista y llevarla a fines educativos, lo
cual se considera un objetivo viable dado que la RA se hace muy llamativa para cualquier

persona y con mas razén para los estudiantes (Collaguazo et al., 2024).

Lenguaje de programacion: C#

C # (Sharp) es un lenguaje de programacion orientado a objetos (POO) vy
multiplataforma, lo que significa que se va a poder desarrollar aplicaciones para méviles,
web, de escritorio, para Window, Linux, Mac, inclusive para Smart watch, Xbox, entre
otros, realmente se puede cubrir cualquier plataforma con C #. En esa misma linea, se
define el lenguaje de programaciéon C# como un lenguaje moderno cuyo énfasis es que
estd orientado a objetos, lo que permite desarrollar una amplia gama de aplicaciones, en
el marco de la plataforma Microsoft .NET, la misma que se caracteriza por suministrar
herramientas y servicios con el propdsito de obtener una utilidad ya sea en el campo de
la informatica como de las comunicaciones (Moreno Flores, 2022).

Ahondando en la definicion, un primer aspecto que se debe de conocer es el concepto
de Microsoft .NET Framework que abreviadamente se lee .NET. Al respecto, consiste en un
entorno en el que se desarrollan multiples lenguajes, el cual ha sido disefiado por
Microsoft con el propdsito de facilitar la construccion, distribucion y ejecucion de

aplicaciones para Internet.

Sistema operativo Android 8.0+

Android es un conjunto de software para dispositivos mdviles que incluye un sistema
operativo, middleware y aplicaciones clave.

Android es una plataforma de software y un sistema operativo para dispositivos
moviles, basado en el sistema operativo Linux y desarrollado por Google y la Open

Handset Alliance.
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Permite a los desarrolladores escribir c6digo administrado en un lenguaje similar a
Java que utiliza bibliotecas Java desarrolladas por Google, pero no admite programas
desarrollados en cédigo nativo (Singh, 2021).

MANUAL DE IMPLEMENTACION

Instalacion de Unity

1. Accede al sitio web oficial: https://unity.com/download.

2. Haz clic en "Download Unity Hub" para descargar el instalador.
3. Una vez descargado el archivo, ejecitalo e instala Unity Hub siguiendo las
instrucciones del asistente de instalacion.

4. Al finalizar, abre Unity Hub. Desde aqui podras:

¢ Iniciar sesion o crear una cuenta de Unity (necesaria para usar la plataforma).
e Descargar e instalar la versién 2021 o superior

e Crear un nuevo proyecto, organizar tus archivos y administrar licencias.

Administrar licencias

Manage ||:!ﬂ5a2!'

Ljcate Install Editor
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1 Android Builld  Support

(Importante]
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Android SEE & MO

4. Documentation (opcional)

v hndred B Suppar

= Create project

Projects
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Crear una cuenta en Vuforia:

1. Dirigete al sitio oficial: https://developer.vuforia.com/home

2. Haz clic en "Register" o "Sign Up", completa el formulario con tus datos y
confirma tu cuenta a través del correo de verificacién que recibiras.

3. Una vez registrado, inicia sesion en el portal de desarrolladores de Vuforia.

/' Obtener una licencia de desarrollo: Haz elic |
en "Get Development Key", asigna un
nombre a tu proyecto y acepta los términos
de uso. Se generard una clave de licencia
(License Key) que necesitards mads
adelante al configurar tu proyecto en

Unity.

Upgrade to Premium

- i

/' Obteneruna licencia de desarrollo: Haz clic
en "Get Development Key", asigna un
nombre a tu proyecto y acepta los términos
de uso. Se generard una clave de licencia
(License Key) que necesitords mads
adelante al configurar tu proyecto en
Unity.

Upgrade to Premium

e
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Target Manager

Crear una nueva base de datos:
* Hazclic en el botdn "Add Database",

*  Asignoun nombre a tu bose de dotos.
» Sclecciona el tipo de bose de datos.

* Luego hoz clic en "Create”.

Plano Arquitectura

El edificio de la Facultad esta disefiado para optimizar el uso del espacio, garantizando

la funcionalidad y el confort de estudiantes, profesores y personal administrativo. La

distribucién de los espacios esta organizada de la siguiente manera:

Area Total: 1089 m?

Descripcion de los Espacios

Auditorio (Ubicado en la parte superior izquierda del plano)

Laboratorios: Laboratorio 102 (Practicas de Redes) y laboratorio 102
(Electrénica/Digitales)

Aulas: Aula 104 y Aula 105: Espacios académicos destinados a clases tedricas.
Comunidad de Audio y Video: Un darea especializada en el manejo de equipos
audiovisuales, utilizada por estudiantes y profesores para proyectos relacionados
con medios digitales.

Sala de Profesores: Espacio reservado para el trabajo administrativo y reuniones
de los docentes.

Secretarfa: Oficina administrativa donde se realizan tramites relacionados con
matricula, horarios y otros servicios académicos.

Sala de Reuniones: Espacio utilizado para reuniones internas de personal
administrativo y académico.

Archivo: Area destinada para almacenar documentos importantes relacionados
con la gestién administrativa de la facultad.

Bodega: Espacio de almacenamiento general para materiales y equipos.
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LAB. 102
LAB. 102 ELECTRONICA/GITALES
AUDITORIO | PRACTICA DE'RDES

Pl FACULTAD DE INFORMATICA

\P Planta Arguitectonica - Aula 105A

Creacion del Plano en Unity

Este es el plano 3D de la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia, creado
directamente en Unity como base para el desarrollo del mapa interactivo del proyecto
'MapaRA_ULEAM

Carga del Plano en Unity

Aqui se muestra el plano 3D cargado en Unity, transformado en un entorno interactivo

que permitira explorar y navegar por el espacio virtual de la facultad
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Captura del editor Unity mostrando un modelo 3D sencillo de un plano interior con
habitaciones y pasillos en gris sobre un piso cuadriculado, con herramientas de
edicidn visibles alrededor.

Captura de pantalla del editor Unity mostrando un modelo 3D de un plano
arquitectonico interior con habitaciones y pasillos definidos por paredes blancas. La
vista estd en perspectiva desde arriba sobre una cuadricula del espacio de trabajo.
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Captura de pantalla del editor Unity mostrando un modelo 3D de un plano
arquitectdnico interior con habitaciones y pasillos definidos por paredes blancas. La
vista estd en perspectiva desde lado izquierdo sobre una cuadricula del espacio de
trabgjo.

Captura de pantalla del editor Unity mostrando un modelo 3D de un plano
arquitectdnico interior con habitaciones y pasillos definidos por paredes
blancas. La vista estd en perspectiva desde el lado derecho sobre una
cuadricula del espacio de trabajo.

Funcionamiento Técnico

El sistema utiliza puntos de anclaje visual (como cédigos QR o imagenes reconocibles
dentro de la universidad) para posicionar informacién digital en tiempo real.
La camara del celular reconoce puntos fisicos (por ejemplo, la entrada principal,

bloques académicos, laboratorios).
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Sobre la imagen real, la app proyecta:

e Indicadores visuales (flechas, rutas en el suelo)
Aplicacion Didactica

e Permite al estudiante ubicar rdpidamente sus aulas o laboratorios.

e Fomenta la autonomia, ya que el estudiante explora y aprende la estructura del
area por si mismo.

e Reducelaansiedad en estudiantes nuevos o de primer semestre al brindar una guia

visual e interactiva.

Recomendaciones Técnicas

e Dispositivos recomendados: Smartphones con cdmara de minimo 8MP y
giroscopio.
e Conexidn a internet para acceso a datos dindmicos como horarios actualizados.

e Seifialética fisica complementaria con cddigos QR para facilitar la activacién de la

AR.

Conclusion

La implementacion de un mapa en Realidad Aumentada (RA) en la Facultad de Ciencias
de la Vida y Tecnologias (FCVT) de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi representa
una propuesta innovadora que responde a las necesidades de orientacién y autonomia de
los estudiantes dentro del campus universitario. A través de tecnologias como Unity 3D y
Vuforia, se logré desarrollar una aplicacién interactiva que superpone informacion digital
en tiempo real sobre el entorno fisico, facilitando la localizacién de aulas, laboratorios,

oficinas y otros espacios clave.
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Resumen

El presente estudio aborda la incorporacion de tecnologias emergentes, como la
realidad aumentada (RA) y los modelos tridimensionales (3D), en la ensefianza
universitaria de la anatomia humana. A través de una revision de literatura especializada,
se analizan las caracteristicas, funcionalidades y beneficios de diversas aplicaciones
digitales utilizadas en el ambito educativo, tales como Complete Anatomy, BioDigital
Human, Anatomy Learning 3D, VOKA 3D Anatomy, entre otras. Estas herramientas
permiten una interaccion dindmica con representaciones anatémicas precisas, facilitando
el aprendizaje auténomo, la exploracién visual y la comprension espacial del cuerpo
humano. El estudio tiene como objetivo general analizar el impacto educativo de las
herramientas tecnoldgicas basadas en realidad aumentada (RA) y modelos
tridimensionales (3D) en el aprendizaje de la anatomia humana en estudiantes
universitarios de ciencias de la salud. En este sentido, se identifican las potencialidades
como los desafios que estas tecnologias representan en el contexto académico actual. Los
resultados evidencian que estas plataformas no solo optimizan el proceso de aprendizaje,

sino que también contribuyen al desarrollo de habilidades cognitivas y visuales,
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especialmente en estudiantes de medicina, enfermeria y carreras afines. Asimismo, se
destacan sus aportes en contextos donde el acceso a laboratorios de diseccidon es limitado,
promoviendo asi la democratizacion del conocimiento. No obstante, se sefiala la necesidad
de una adecuada planificacién didactica para su implementacién efectiva, asi como la
capacitacion docente en su uso pedagégico. En conclusidn, la integracion de la RA y la
visualizaciéon 3D en la educacién anatémica representa una innovacién valiosa que

fortalece el proceso formativo en las ciencias de la salud.

Introduccion

La ensefianza de la anatomia ha constituido histéricamente una disciplina central en la
formacion de los profesionales de ciencias de la salud. Tradicionalmente, el aprendizaje
anatémico se ha basado en la observacién directa mediante diseccion de cadaveres, el uso
de modelos fisicos y atlas impresos, lo que ha permitido un conocimiento profundo, pero
también ha planteado desafios didacticos, econémicos y éticos.

En las ultimas décadas, el avance de las tecnologias de la informacién y la comunicacién
ha propiciado una transformacidn sustancial en los métodos de ensefianza-aprendizaje,
dando lugar a la incorporaciéon de herramientas digitales interactivas como la realidad
aumentada (RA) y los entornos tridimensionales (3D).

Estas tecnologias inmersivas han demostrado ser valiosas en el proceso educativo, al
permitir una visualizacion detallada y manipulable de las estructuras anatdmicas,
superando las limitaciones de los métodos tradicionales. La realidad aumentada, en
particular, ha generado nuevas formas de interaccion entre los estudiantes y los
contenidos, brindando experiencias mas dinamicas, accesibles y personalizadas. Diversas
aplicaciones como Complete Anatomy, BioDigital Human, Anatomy Learning 3D, entre
otras, han sido integradas en la ensefianza universitaria con resultados positivos en
cuanto a comprensién espacial, retencién de conocimiento y motivacion estudiantil.

En este contexto, la presente investigacion se orienta a revisar y analizar el impacto
educativo de estas herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de la anatomia humana,
asi como sus ventajas, limitaciones y su posible integracién pedagogica en entornos
académicos. La transformacion digital en la educacién médica representa no solo un
cambio metodoldgico, sino también una respuesta necesaria ante los desafios
contemporaneos de acceso equitativo, eficiencia didactica y formacidon de competencias

en un entorno altamente tecnificado.
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El presente capitulo tiene como finalidad analizar el impacto educativo de las
herramientas tecnoldgicas basadas en Realidad Aumentada (RA) y visualizacion
tridimensional (3D) en la ensefianza de la anatomia humana en estudiantes universitarios
de las ciencias de la salud. En el contexto actual, caracterizado por la transformacién
digital de los procesos educativos, la anatomia como disciplina esencial en la formacion
de profesionales sanitarios enfrenta importantes desafios en cuanto a su ensefianza
efectiva.

En funcién de este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Identificar las principales aplicaciones moviles y plataformas digitales que
emplean RA y visualizacion 3D para la ensefianza de la anatomia.

e Evaluar los beneficios pedagégicos y funcionales que ofrecen estas herramientas
en comparaciéon con los métodos tradicionales.

e Examinar la percepcién de estudiantes y docentes respecto al uso de estas
tecnologias en el aula.

e Proponer estrategias para una integracion didactica efectiva de estas aplicaciones

en los planes de estudio de anatomia.

Justificacion

La ensefianza de la anatomia humana ha enfrentado histéricamente multiples desafios
pedagogicos, entre ellos la complejidad del contenido, la limitada disponibilidad de
recursos fisicos (como cadaveres) y la dificultad para visualizar estructuras
tridimensionales con claridad. En este contexto, el uso de herramientas tecnolégicas
basadas en visualizacion 3D y realidad aumentada (RA) se presenta como una solucion
innovadora y accesible que puede transformar radicalmente la forma en que los
estudiantes comprenden y retienen los contenidos anatémicos.

Aplicaciones como: VOKA 3D Anatomy, Complete Anatomy, BioDigital Human y
TeachMeAnatomy permiten explorar el cuerpo humano en modelos tridimensionales con
total libertad de rotacién, acercamiento, aislamiento de estructuras y simulaciéon de
sistemas completos, incluso desde dispositivos méviles. Esta capacidad de interaccién
favorece el aprendizaje visual, kinestésico y auténomo, lo cual es especialmente
beneficioso para estudiantes que enfrentan barreras econémicas o limitaciones de acceso

a laboratorios fisicos. Segun Liu et al. (2023), el uso de estas herramientas puede ser tan
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efectivo como los métodos tradicionales, siempre que se mantenga la precisiéon y se
promueva una navegacion pedagogica adecuada (Wang, Wenjun, & Zhong, 2024).

Ademas, estas tecnologias fomentan una mayor motivacién y compromiso estudiantil,
al convertir el estudio anatémico en una experiencia interactiva e inmersiva. Esto no solo
mejora la retencion de informacion, sino que también promueve el aprendizaje auténomo,
tal como concluye el estudio de Pettersson et al. (2024), donde el 90% de los participantes
expreso preferencia por plataformas digitales frente a los libros impresos tradicionales
(Narendra, 2024).

En un contexto pospandémico, donde los entornos educativos hibridos y virtuales han
cobrado protagonismo, la incorporacion de herramientas 3D en la ensefianza de anatomia
resulta ain mas pertinente. Estas aplicaciones permiten continuar el proceso formativo
sin depender exclusivamente del espacio fisico, asegurando la continuidad pedagédgica y
la calidad del aprendizaje. Por tanto, su implementaciéon no solo responde a una
innovacion tecnoldgica, sino también a una adaptacién necesaria a las nuevas dinamicas

educativas globales.

Revision de literatura

En los dltimos afos, el campo de la ensefianza de la anatomia ha sido testigo de una
evolucion significativa gracias a la adopcion de tecnologias inmersivas como la realidad
aumentada (RA) y los modelos tridimensionales (3D). Estas innovaciones han
enriquecido los métodos tradicionales al permitir representaciones interactivas y precisas
del cuerpo humano, lo que facilita la comprension espacial y funcional de estructuras
anatomicas complejas. Diversos estudios coinciden en que estas herramientas potencian
la experiencia de aprendizaje al integrar elementos visuales, tactiles y cognitivos que
favorecen la retencién del conocimiento y la participacién del estudiante.

En este contexto, la presente revision se enfoca en analizar las aplicaciones mas
relevantes que integran RA y 3D en el ambito educativo de la anatomia. Se exploraran sus
caracteristicas técnicas, beneficios pedagdgicos, desafios de implementaciéon y
limitaciones, destacando ademas las principales aportaciones de autores e investigadores
que han contribuido al desarrollo de esta linea tecnolégica en la educacién médica y en
ciencias de la salud.

La ensefianza de la anatomia ha pasado de ser un proceso tradicional centrado en la

diseccion y el uso de atlas impresos, a incorporar tecnologias avanzadas como la realidad
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aumentada (RA) y la visualizacion 3D. Estas herramientas han revolucionado el
aprendizaje al permitir una exploraciéon inmersiva, dinamica e interactiva del cuerpo
humano, facilitando la comprension de estructuras complejas. Segun el documento
revisado, los estudiantes actuales exigen métodos mdas innovadores que mejoren su
motivacién y participacion, lo que ha dado paso a modelos de ensehanza-aprendizaje
apoyados en recursos digitales de alta calidad visual y funcional (Salvador, 2019).

Laimplementacion de la realidad aumentada (RA) en anatomia ha demostrado mejorar
el rendimiento académico, favorecer el aprendizaje auténomo y optimizar la comprensién
tridimensional de las estructuras corporales. Aplicaciones como Complete Anatomy y
Visible Body han sido utilizadas exitosamente en entornos universitarios para
complementar la ensefianza tradicional, permitiendo al estudiante manipular modelos
anatémicos en 3D de forma dindmica e interactiva. Este enfoque inmersivo estimula la
memoria visual y la légica espacial, aspectos fundamentales en la formaciéon médica y de
ciencias de la salud (Cercenelli & Billi, 2022).

Diversos estudios han resaltado que los entornos hibridos y virtuales que incorporan
tecnologias de RA ofrecen ventajas adicionales, como la posibilidad de repetir
procedimientos anatémicos sin restricciones de tiempo o recursos. Plataformas como
BioDigital Human y TeachMe Anatomy han sido utilizadas exitosamente en universidades
europeas y latinoamericanas, destacandose por su capacidad de simular condiciones
reales sin los costos de laboratorios fisicos (Zhao & Peng, 2022).

Ademas, estos recursos favorecen el aprendizaje autonomo al permitir que los
estudiantes accedan al contenido desde cualquier lugar, lo cual se ha valorado
especialmente en contextos postpandemia. Un andlisis bibliométrico realizado por Zhao
& Peng (2022), mostré que la tecnologia de realidad virtual y aumentada mejora
significativamente el efecto de aprendizaje anatémico de los estudiantes de medicina,
indicando que estas tecnologias estan avanzando en la ensefianza de la anatomia.

Desde el enfoque pedagogico, el uso de RA plantea importantes retos. Uno de los
principales es la capacitacién docente en el uso efectivo de estas tecnologias, ya que no
basta con tener acceso a las herramientas; es fundamental integrarlas en estrategias
didacticas bien disefiadas. Asimismo, deben considerarse las brechas de acceso a los
dispositivos moviles o gafas de RA, lo que puede generar desigualdades en contextos

educativos diversos. Eticamente, también se debe garantizar la privacidad y el manejo
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adecuado de los datos si se utilizan plataformas que recopilan informacion del usuario

(Liang & WenYu, s.f.).

Aplicaciones de realidad aumentada y 3d para la enseiianza de anatomia

En los ultimos afos, las aplicaciones mdviles y plataformas digitales que integran
tecnologias de realidad aumentada (RA) y visualizacién tridimensional (3D) han
revolucionado el aprendizaje de la anatomia, ofreciendo experiencias interactivas y
personalizadas. Estas herramientas permiten a los estudiantes manipular modelos
anatémicos en 3D, aislar estructuras, realizar vistas por capas y aplicar cuestionarios
interactivos, lo que facilita la comprensién espacial de sistemas complejos como el
neuroanatémico o el cardiovascular (Henssen, Boer & Karstens, 2024).

Estudios recientes han demostrado que el uso de la RA mejora significativamente la
inmersién y la motivacién, aunque los resultados académicos en pruebas pueden ser
similares a los métodos tradicionales como atlas anatémicos. Por ejemplo, un ensayo
aleatorizado con la aplicacién GreyMapp-AR (neuroanatomia) revelé niveles mas altos de
compromiso cognitivo en comparacion con atlas impresos, sin diferencias significativas
en calificaciones (Henssen, Boer & Karstens, 2024).

Ademads, metaanadlisis recientes indican que las tecnologias XR (RA y VR) suelen
mejorar la retencion de conocimientos y perciben una experiencia de aprendizaje mas
significativa, aunque existen limitaciones metodoldgicas en los estudios (Hammouda,
Maoua & Bouchahma, 2025). En entornos educativos, herramientas como GreyMapp-AR,
sistemas basados en HoloLens y plataformas web han sido bien recibidas por docentes y
estudiantes, destacando su capacidad para complementar la diseccion cadavérica y
adaptarse a clases presenciales, hibridas o remotas (Henssen, Boer & Karstens, 2024).

El equipo Equipo VOKA (2025), enfatiza que existen multiples aplicaciones destacadas

en el &mbito educativo para la enseflanza de anatomia, entre las cuales se encuentran:
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Cuadro comparativo de las 4 herramientas

Caracteristica Complete BioDigital TeachMe Vokka 3D
Anatomy Human Anatomy

Plataforma App (i0OS, Web y App Web y App App (Android)
Windows, Mac, (iI0S, Android)

Android)

Tipo de Contenido Modelo 3D Modelo 3D Textos, Modelos 3D con
detallado, interactivo y imdgenes, animaciones
animaciones, personalizable  cuestionarios
cursos

Interactividad Alta (capas, Media Baja (texto e Alta (exploracion
secciones, (interactivo, imdgenes libre del modelo)
movimientos) pero mds principalmente)

limitado)

Nivel de detalle Muy alto Medio a alto Medio Alto, con

anatémico (profesional y (orientado a animaciones
académico) estudiantes de  detalladas

medicina)

Orientacién Universitaria y General y Académica Académica, pero

educativa profesional académica (lecturay mds visual

repaso)

(Requiere Si (modelo Si (modelo No (gratuita No (algunas

suscripcion? freemium) freemium) con anuncios) funciones

gratuitas)

Ventajas Muy detallado, Personalizable, Explicaciones Interfaz sencilla y
recursos accesible clarasy modelos limpios
docentes, desde concisas
diseccidn virtual navegador

Desventajas Requiere buen Menor nivel de  Poca Menos conocido y

hardware y pago
para funciones
completas

detalle que
Complete
Anatomy

interactividad

limitado a ciertos
idiomas

Estas herramientas no solo promueven una mayor interactividad, sino que también
favorecen la motivacion del estudiante, al permitir la exploracién activa de los contenidos,

adaptados a distintos estilos de aprendizaje. Ademas, la portabilidad de los dispositivos

moviles hace posible estudiar en cualquier momento y lugar.

No obstante, se identifican algunas limitaciones. Algunas aplicaciones carecen de
versiones completas gratuitas o requieren dispositivos con altos recursos graficos.

También existen criticas por la falta de modelos anatémicos femeninos o por interfaces
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poco intuitivas en ciertas plataformas. En este caso haremos uso de 2 de las 4

herramientas las cuales son VOKA 3D Anatomy y Complete Anatomy

Comparacion entre herramientas ra para anatomia
VOKA 3D Anatomy

La aplicaciéon VOKA 3D Anatomy & Pathology se posiciona como una herramienta
innovadora en la ensefianza anatdmica, al integrar modelos tridimensionales y
simulaciones de patologias con funciones de realidad aumentada. Esta combinacion
permite a los estudiantes visualizar 6rganos en movimiento y proyectarlos sobre el
entorno real, facilitando una comprension espacial y funcional del cuerpo humano. El uso
de esta tecnologia no solo estimula la participacién del estudiante, sino que también
permite una exploracién personalizada y en tiempo real, ajustada a los distintos estilos de
aprendizaje (Roghayeh & Kangsoo, 2024).

Diversos estudios respaldan la eficacia de las herramientas que incorporan RA y
visualizacion 3D. Por ejemplo, Barmaki et al. (2023) encontraron que los estudiantes que
utilizaron entornos de RA en anatomia reportaron una experiencia significativamente mas
inmersiva y satisfactoria en comparacidon con métodos tradicionales. Asimismo, Bjérklund
et al. (2022) demostraron que la utilizaciéon de representaciones 3D de casos clinicos
reales mejoraba el nivel de atencidén y entendimiento, validando la importancia de
plataformas como VOKA en contextos educativos modernos (Roghayeh & Kangsoo, 2024).

En cuanto al nivel de interactividad, VOKA proporciona funciones que permiten a los
usuarios aislar, diseccionar virtualmente y personalizar vistas de las estructuras, ademas
de incorporar etiquetas terminoldgicas precisas en varios idiomas, incluyendo latin. Esta
interactividad incrementa la retencion del conocimiento y ofrece un aprendizaje mas
activo y adaptado a las necesidades individuales, aspectos fundamentales en la ensefianza
de anatomia (voka, 2025).

Respecto a la calidad de visualizaciéon 3D, VOKA ofrece modelos con alta fidelidad visual
y detallada representacién tanto de anatomia normal como patolégica. La inclusién de
modelos patolégicos en 3D es una ventaja significativa, pues permite a los estudiantes y
profesionales examinar condiciones médicas reales, promoviendo un entendimiento
clinico mas profundo (voka, 2025).

Los contenidos anatémicos disponibles cubren una amplia gama: desde anatomia

regional, sistémica hasta micro anatdmica, respaldados por textos revisados por expertos
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que proporcionan un complemento teérico solido. Esta variedad asegura que usuarios de
diferentes niveles y especialidades médicas puedan encontrar recursos adecuados para
sus objetivos educativos. En cuanto a idioma y accesibilidad, la plataforma esta disefiada
para usuarios multilinglies, facilitando el aprendizaje global y eliminando barreras
lingliisticas en terminologia médica compleja. Ademds, su sincronizacién entre
dispositivos permite continuar el estudio desde computadoras de escritorio, tabletas o
smartphones, mejorando la accesibilidad en distintos entornos (voka, 2025).

El costo y la disponibilidad incluyen una versién gratuita con funcionalidades basicas y
opciones pagas para acceso completo, lo que permite a los usuarios evaluar la herramienta
antes de una inversién mayor. Esta estrategia ayuda a democratizar el acceso a tecnologias
avanzadas, aunque las funciones mas completas se encuentran tras pago (voka, 2025).

Finalmente, VOKA es compatible con dispositivos moviles y ofrece soporte para
realidad aumentada (RA), lo que la posiciona como una solucién flexible que puede
integrarse tanto en el aprendizaje individual como en entornos educativos presenciales y
virtuales. Esta compatibilidad con gafas RA y mdviles refuerza la inmersién y la
experiencia practica, aspectos fundamentales en la evolucién del aprendizaje anatémico

moderno.

Complete anatomy

Complete Anatomy, desarrollado por Elsevier, representa una plataforma avanzada de
anatomia 3D que ha logrado una importante evolucion al ofrecer ahora una version
completamente accesible via web. Esto elimina la necesidad de instalar software
adicional, permitiendo que estudiantes y profesores puedan acceder a los modelos
anatomicos y recursos educativos desde cualquier dispositivo con conexion a internet y
un navegador.

Complete Anatomy es una de las plataformas mas galardonadas en el &mbito educativo
médico. Reconocida con el Apple Design Award, esta app ofrece contenido completo con
modelos 3D, videoteca médica, cuestionarios interactivos y simulaciones. Su
compatibilidad con dispositivos moviles, tabletas y ordenadores la convierte en una
herramienta flexible y eficaz para estudiantes que desean estudiar en cualquier momento
y lugar. Ademas, su version con RA permite simular entornos de laboratorio, generando

experiencias de aprendizaje inmersivas (MacKenzie, 2022).
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Rosario (2021) encontr6 que el 85% de los estudiantes consideraban que Complete
Anatomy facilitaba su comprensiéon de la anatomia, especialmente al integrar la
visualizacion dinamica y la posibilidad de repasar fuera del aula. Por otro lado, MacKenzie
(2021), en una tesis realizada durante la pandemia por COVID-19, demostr6 que la app
fue crucial para mantener el rendimiento académico gracias a su enfoque visual y
autoexplicativo. Estos estudios refuerzan su valor como una herramienta académica
valida y eficaz (Rosario, 2021).

La interacciéon con los modelos tridimensionales es altamente dindmica, ofreciendo la
posibilidad de manipular estructuras anatémicas con gran detalle, asi como de utilizar
herramientas especializadas como Muscle Motion para comprender mejor la
funcionalidad y el movimiento muscular. Esta experiencia facilita el aprendizaje activo y
la exploracion profunda de las relaciones espaciales entre las distintas partes del cuerpo
humano.

En términos de calidad visual, Complete Anatomy destaca por su precisién y realismo
en los modelos 3D, lo que contribuye a una comprensiéon mas clara y precisa de la
anatomia humana. Estos modelos detallados permiten a los usuarios observar desde
multiples angulos, facilitando la visualizacion de estructuras complejas que los métodos
tradicionales en 2D no pueden ofrecer (Elsevier, 2025).

Los contenidos disponibles en la plataforma estan disefiados para integrarse
facilmente con los curriculos académicos, favoreciendo la ensefianza personalizada y el
desarrollo de evaluaciones que promueven la participacion del estudiante. Ademas, se
garantiza que el material cumpla con estandares de accesibilidad, para que todos los
usuarios puedan beneficiarse sin importar sus condiciones particulares. Por otra parte, el
acceso multilingiie y la disponibilidad en diferentes dispositivos amplian las posibilidades
de aprendizaje autbnomo, permitiendo que los estudiantes contintien su estudio fuera del
aula y adapten el ritmo segun sus necesidades (Elsevier, 2025).

Respecto al aspecto econémico, Complete Anatomy ofrece pruebas gratuitas para
evaluar sus funcionalidades, ademas de opciones de formacién y personalizaciéon para
instituciones, lo cual brinda flexibilidad para distintos tipos de usuarios y contextos
educativos.

Finalmente, la compatibilidad con navegadores y dispositivos moviles posiciona a

Complete Anatomy como una herramienta moderna y versatil, que responde a los
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requerimientos actuales de la educacién en ciencias de la salud y promueve la innovacion

en la ensefianza de la anatomia mediante tecnologia accesible y eficiente (Elsevier, 2025)..

Enfoque de aplicacion

El presente estudio adopta un enfoque orientado a la aplicaciéon de herramientas
tecnolégicas gratuitas como Anatomy Learning 3D en la ensefianza de la anatomia humana
en el nivel universitario. Se enfoca particularmente en carreras del drea de ciencias de la
salud, como medicina, enfermeria y fisioterapia, donde la comprension tridimensional del
cuerpo humano es fundamental. El andlisis parte del reconocimiento de la importancia de
integrar recursos digitales accesibles y funcionales en la formaciéon profesional,
especialmente en contextos con limitaciones econémicas o de infraestructura.

La aplicacion de Anatomy Learning 3D se propone dentro de un entorno hibrido de
aprendizaje, que combina clases presenciales con actividades virtuales asincrénicas. Esta
modalidad permite a los estudiantes interactuar con modelos anatémicos en 3D fuera del
aula, reforzando los contenidos tratados en sesiones tedricas y practicas. De este modo, se
promueve un aprendizaje activo, auténomo y flexible, adaptado a las necesidades y ritmos
individuales de los estudiantes. Tal como sefialan Navarro et al. (2022), los entornos
moviles y accesibles potencian la retencion del conocimiento visual y mejoran la
experiencia formativa en ciencias biomédicas (Gumbau & Villalba, 2022).

Desde la perspectiva metodoldgica, se adopta un enfoque constructivista y visual-
espacial, donde el estudiante explora activamente las estructuras del cuerpo humano
mediante manipulacion de modelos tridimensionales. Esta estrategia permite una
representaciéon mas precisa de la anatomia en comparacién con libros estaticos o
ilustraciones planas. Segiin Than & Yap (2024), el uso de aplicaciones de RA o 3D fortalece
la comprension espacial, facilitando la adquisicion de conocimientos anatémicos en
estudiantes de primer afio universitario (Wang, Wenjun & Zhong, 2024).

Finalmente, esta propuesta se alinea con principios de inclusién digital, al promover el
uso de herramientas gratuitas y multiplataforma. A través de Anatomy Learning 3D, se
busca democratizar el acceso al conocimiento anatémico, nivelando las oportunidades de
aprendizaje entre estudiantes con distintos niveles de recursos tecnolégicos. En este
sentido, la aplicacién no solo representa una innovacién didactica, sino también un
mecanismo para reducir la brecha digital y fomentar la equidad educativa en la ensefianza

superior.

123



Resultados

El uso de aplicaciones mdviles con tecnologia 3D y realidad aumentada (RA) en la
enseflanza de la anatomia humana ha demostrado ser una estrategia educativa
innovadora y altamente efectiva en el contexto universitario. A partir del analisis
exhaustivo de 2 aplicaciones especializadas tales como: VOKA 3D Anatomy y Complete
Anatomy se obtuvieron los siguientes resultados, organizados en funciéon de las
caracteristicas pedagoégicas, tecnoldgicas y funcionales de cada herramienta evaluada.

En primer lugar, se identifico que ambas herramientas mejoran significativamente el
aprendizaje visual e interactivo.

Aplicaciones como Complete Anatomy permiten a los estudiantes explorar modelos
anatémicos tridimensionales de alta precision, con opciones de rotacion, diseccion virtual
y visualizacion por capas. Por su parte, VOKA 3D Anatomy ofrece modelos funcionales y
simplificados que facilitan la exploracién bdasica del cuerpo humano. Este tipo de
interaccion estimula una comprension espacial mas profunda y facilita el aprendizaje de
estructuras complejas en comparacion con los métodos tradicionales.

En segundo lugar, se evidenci6 que VOKA 3D Anatomy ofrece una notable
accesibilidad y portabilidad. Esta herramienta permite visualizar modelos anatémicos 3D
de alta precision directamente desde dispositivos moviles compatibles con realidad
aumentada, sin necesidad de equipos costosos o licencias complejas. Su interfaz intuitiva
facilita la exploracidon anatomica desde cualquier lugar, y la proyeccion de los modelos
sobre el entorno real mediante RA mejora la experiencia de aprendizaje al integrar el
contenido digital en el contexto fisico del usuario. Esto contribuye a democratizar el
acceso a recursos educativos avanzados y a reducir barreras econdmicas y logisticas.

Otro resultado importante es la integracion de experiencias inmersivas en la
enseflanza. Ambas herramientas incorporan RA para superponer modelos anatémicos en
el entorno fisico. VOKA 3D Anatomy se destaca en este aspecto al ofrecer simulaciones de
patologias en tiempo real y proyecciones sobre el entorno fisico, conectando el
aprendizaje anatdmico con contextos clinicos reales. Complete Anatomy también ofrece
compatibilidad con ARKit y ARCore, integrando la tecnologia RA en su visualizacién
anatémica.

Ademas, se determin6 que Complete Anatomy posee funcionalidades avanzadas
orientadas a la formacion clinica y profesional. Integra casos clinicos, guias de diseccion,

cinematica muscular y herramientas de analisis, reforzando el vinculo entre teoria y
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practica. Esta caracteristica convierte a esta aplicacién en una herramienta idénea tanto
para estudiantes como para profesionales de las ciencias de la salud. VOKA 3D, aunque
mas limitada, cumple eficientemente con objetivos educativos basicos, sobre todo en
niveles iniciales.

La usabilidad fue también un factor clave en los resultados. Ambas aplicaciones
presentan interfaces amigables y de facil navegacion, reduciendo la curva de aprendizaje
tecnolégica. VOKA 3D destaca por su ligereza y velocidad, ideal para dispositivos con
recursos limitados. Complete Anatomy, aunque mas robusta, mantiene una navegacion
claray organizada a pesar de su complejidad funcional.

Por ultimo, se identific6 que ambas herramientas cuentan con compatibilidad
multiplataforma y recursos complementarios. Complete Anatomy ofrece videos,
cuestionarios interactivos, etiquetas terminoldgicas y permite compartir contenido
educativo. VOKA 3D, si bien es mas basica, permite la exploracién anatémica con etiquetas
identificativas y animaciones simples.

Finalmente, se concluye que las aplicaciones basadas en RA y visualizacion 3D como
VOKA 3D Anatomy y Complete Anatomy representan una oportunidad significativa para
transformar la ensefianza de la anatomia en la educacién superior. Su integracion
adecuada puede fortalecer el aprendizaje autdbnomo, mejorar el rendimiento académico y
preparar a los futuros profesionales de la salud con una base anatomica mas sélida y
actualizada. Por ello, la innovacion educativa mediante estas tecnologias emergentes debe
continuar siendo promovida desde las instituciones, apoyada con formaciéon docente

especifica y evaluacion constante de su impacto pedagégico.

Manual de usuario

Tenemos el siguiente manual de usuario de dos herramientas que elegimos debido a su
profesionalismo académico si lo que se busca es la visualizacion con modelos
hiperrealistas, su interactividad avanzada permite diseccién virtual, agregar capas
musculares, realizar simulaciones clinicas, etc.

Complete Anatomy esta desarrollado para el aprendizaje de nivel profesional con
opciones para simular la ensefianza a nivel docencia, mientras que Vokka 3D est4 enfocada
mas a las personas que recién empiezan en el aprendizaje de la anatomia humana. Ademas

de su compatibilidad entre plataformas hace que a la hora de interactuar sea mas sencillo,
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son dos herramientas agradables visualmente y accesibles mas que todo. Mas adelante se
abordarad las funcionalidades de estas herramientas.

Requisitos de las herramientas usadas VOKAA 3D, Complete Anatomy.

VOKAA 3D

Categoria Detalle

Disponibilidad Android, iOS, y versién web (con Realidad Aumentada solo
en moviles).

Requisitos minimos CPU octa-core, 3 GB RAM, Android 8.0+, 1.5 GB libres, GPU
Adreno/Mali.

Uso offline Funciona sin internet después de instalar.

Interfaz Simple e intuitiva, fdcil navegacidn tdctil.

Modelado anatdmico 3D simplificado pero funcional.

Sistemas incluidos Oseo, muscular, nervioso, érganos principales.

Animaciones Contraccion muscular, rotaciéon articular y movimientos
bdsicos.

Exploracién del cuerpo Rotacidn, zoom, seleccidn por partes con etiquetas.

Ventaja clave Ligero, rdpido y optimizado para celulares gama media.

Complete Anatomy

Categoria Detalle

Disponibilidad iOS, Android, Windows, Mac.

Requisitos minimos Windows 10+, 8 GB RAM, Intel i5, GPU con OpenGL 3.2+, 64 bits.

Registro Requiere cuenta (prueba gratuita de 3 dias).

Uso offline Disponible tras descarga.

Modelado anatdmico Alta resolucion (HD 3D) con mds de 17.000 estructuras reales.

Sistemas incluidos Todos los sistemas corporales (6seo hasta reproductivo).

Funciones interactivas Diseccidn virtual, filtros por edad/género, cinemdtica muscular.

Herramientas educativas Editor de lecciones, presentaciones compartidas, animaciones
clinicas.
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Categoria Detalle

Realidad aumentada (AR)  Compatible con ARKit (i0OS) y ARCore (Android).

Ventaja clave Ultra detallado y profesional, ideal para educaciéon avanzada y
medicina.

Vamos a ver la navegacion de las dos herramientas elegidas:

VOKKA 3D

Navegacion en la app

Pdgina principal:

VOKA 3D Anatomia y Patologia

Patologia

Al abrir la app, veras el modelo 3D del cuerpo humano
Barra de busqueda: Ingresa palabras clave (ej. "Femur") para encontrar modelos.

Secciones principales:

e Anatomia: Subcategorias como "Anatomia regional”, "Sistémica" 'y
"Microanatomia”.

e Patologia: Enfermedades organizadas por sistemas (ej. cardiovascular, digestivo)
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Anatomia

S0 ANATONY & PATHBLEGY

Buscar enel catalogo

2 caracts ra comenzar a buscar

Modelo completo de anatomia de cabezay
cuello

Musculos de la cabezay el cuello

-

Misculos superficiales de la cabeza

Musculos de lacabezay el cuello (suministro de sangre e inervacion)

Vasos de a cabezay el cuello

o

Anatomia

Catalogo: Acceso a la biblioteca completa de modelos anatémicos y patolégicos

Articulos  Centrodeayuda

A
W

Musculos del cuello (suministro de sangre e
Inervacién)

Articulos  Centrode ayuda

organizados por sistemas, regiones o especialidades médicas.
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3D ANATOMY & PATHOLOGY

Categorias

Defectos cardiacos congénitos
» Anatomia normal
» Conducto arterioso persistente
» Ventana aortopulmonar
» Aneurisma del seno de Valsalva
» Tunel aortoventricular
» Coartacion de la aorta
» Defecto del tabique auricular
» Defecto del tabique ventricular
» Tetralogia de Fallot

» Atresia pulmenar con defecto del
tabique ventricular (PA-VSD)

» Transposicion de los grandes buques
» Ohstruerian del tractn de salida del

Modelos: Visualizacién

Anatomia Patologia Articulos

Otras anomalias de las venas
pulmonares

|

Retorno venoso pulmonar andmalo
parcial (PAPVR)

{

Estenosis congénita de lavena
pulmonar

K

¥ 4

Sindrome de cimitarra

manipulacion (rotar, zoom, capas).

Patent ductus arteriosus
¥
Y

.
Wideandshort

o
Tubular

Centro de ayuda

interactiva de modelos 3D con herramientas

de

Articulo: Recopilacion de textos académicos, notas clinicas o explicaciones

vinculadas a los modelos.
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v" Topografia: Herramienta para estudiar relaciones espaciales

[}
(]
Catalogo

ao
|:|r:.

Rewvisar

w

Coleccion

3D ANATOMY & PATHOLOGY

Conducto arterioso
persistente

¢Qué es el conducto arterioso
persistente?

El conducto arterioso persistente es un
defecto cardiaco congénito en el que el
conducto arterioso permanece funcional
después del nacimiento.

Embriologia

El conducto arterial surge y se forma
junto con la division del tronco arterial
comun. Durante la vida fetal, el conducto
arterioso es una estructura normal que
permite que la mayor parte de la sangre
que sale del ventriculo derecho evite la
circulacion pulmonar y pase a la aorta
descendente. Normalmente, el conducto

(ej. musculos, vasos, nervios).

Anatomia Patologla Articulos Centro de ayuda

Topografia

entre estructuras

Piezas: Desglose de modelos complejos en componentes individuales (ej. huesos

del craneo
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Anatomia  Patologla  Articulos  Centrode ayuda

30 ANATOMY & PATHOLOGY

Organs

@ Liver

3 Trac hial (bronchial) tree
[# Right lung

& Leftiung

12 Primary lymphoid organs.

(2 Heart

e Herramientas:

Herramientas

Controlando

Puntero

Afadiendo

+

T

Texto

Puntero Funcién: Herramienta de seleccién bdsica para
interactuar con modelos 3D (rotar, mover,
hacer clic en estructuras).

Afadiendo Funcién: Permite agregar anotaciones o
marcadores personalizados a los modelos

Sub-opciones Texto: Insertar notas descriptivas (e]. "Nervio
Optico").
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Imagen: Superponer imdgenes (ej. radiografias)
sobre el modelo 3D.

Captura de...: Guardar imdgenes del modelo
para uso en presentaciones.

Seccién "Dibujo" Boligrafo 2D:
Funcién: Dibujar sobre la pantalla para marcar
estructuras (lineas, flechas).
Uso docente: Resaltar rutas anatémicas (ej.
"Trayectoria del nervio vago").
Boligrafo 3D:
Funcién: Dibujar directamente sobre el modelo
3D (ej. circundar un tumor).

e Antecedentes: Historial de modelos recientes usados, busquedas o favoritos

guardados.
COMPLETE ANATOMY

Navegacion en la app

Biblioteca
505 CONTENIDO  ATLAS  VIDEOS  RADIOLOGIA

FILTRO v

Complete Anatomy

3 D I AS que te queda en tu periodo de prueba gratuita

2

Radiologia

Videos '-\

=

A

Cursos "l‘y

Modelos Contenido

132



Menu principal:

Barra Superior de Atlas: Acceso a modelos anatémicos en 3D.
Navegacién Radiologia: Herramientas de imdgenes médicas (ej.
TAC, RM).

Videos: Tutoriales o lecciones en video.

Cursos: Programas educativos estructurados.
Modelos: Biblioteca de estructuras anatémicas
interactivas.

Contenido: Recursos adicionales (quizds articulos,
guias, etc.).

Anatomia superficial:

Opciones de Filtrado y Femenina (vistas anterior y posterior).
Busqueda: Modelos Listados ~ Masculina (vistas anterior y posterior).
Esqueleto:

Vistas anterior y posterior.

Herramientas interactivas

Vista de video

Complete Anatomy
i
Biblioteca

CURSOS CONTENIDO ATLAS viDEOs RADIOLOGIA

&
1

Press en banco Desgarro del manguito@ Reparacion del desga
inclinado l de los rotadores ... ito de los rotadores

Liberacién del tanel Endoproétesis coronaria
carpiano (abierta)
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Vista de distintos modelos seleccionados

Modelo 1 Cuerpo Humano (Esqueleto)

Complete Anatomy

Modelo 2 Cuerpo Humano (Miisculos)

Complete Anatomy

MUSCULD PECTORAL MAYOR (DERECHO)

Misculo
pectoral
mayor
(derecho)

Musculus pectoralis
major

Informacién

Origen: Caras ante
medial de la clavi

Hueso Capa6 Cap: Capal Capal
Esquelético T. Conjuntivo Muscs Arterial Venoso
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Secciones:
Lista de sistemas anatomicos disponibles para explorar:

Esquelético (huesos).

Conjuntivo (tejido conectivo).
Muscular (musculos).

Arterial (arterias).

Vencao (error por "Venoso", venas).
Linfatico (ganglios y vasos linfaticos).
Nervioso (cerebro, médula, nervios).

Respiratorio (pulmones, vias aéreas).

© N ok W N RE

Digestivo (estémago, intestinos).
10.Endocrino (glandulas).
11.Urogenital (sistema urinario y reproductor).

12.Tegumentario (piel, pelo, uiias).

Herramientas:

Herramientas de anotacién Boligrafo
Sispartes
Tonto
Boecho
Buscar

Herramientas de corte Cortar
Fractura

Herramientas de crecimiento Aumento
Exploranz
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Modelo de Cardiologia (Corazdn)

Se observa los datos del corazén y la frecuencia del latido del corazén de 60 BPM

Complete Anatomy

Modo de aislamiento: Corazén

stino medio de la

Riego arterial: Arterias coronarias.
Drenaje venoso: Venas cardiacas.

Inervacion: Plexo cardiaco  que
i s del nervio vago (NC
mpaticas (T1-T5)

Drenaje linfatico: Plexos
endocardico,  miocardico  y
troncos colectores

nédulos linfaticos
braquiocef3lic y
traqueobronquiale inferiores >
troncos  broncomediast

conducto

conducto tora

— 608rm + \" ‘

Modelo de Cardiologia (Corazon)

Modelo visto a través del esqueleto humano

Complete Anatomy

WD) v Herramientas

HERRAMIENTAS DE ANOTACION

Corazén ;

Cor

HERRAMIENTAS DE CORTE
HERRAMIENTAS DE CRECIMIENTO

OTRAS HERRAMIENTAS.
Localizacién: Mediastino medio de
la cavidad torscica.

Ricgo arterial: Arterias coronarias.
Drenaje venoso: Venas cardiacas
Inervacién: Pl cardiaco  que

contiene fibras del nervio vago (NC
X)y fibras simpéticas (T1-Ts).

Drenzje linfatico:
subendoca miocardico
subepicard troncos colectore:
cardiacos izquierdo y derecho
nédulos  (ganglios) linfaticos
braquiccefalicos y
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CONCLUSIONES

Este proyecto ha demostrado que la integracion de tecnologias basadas en realidad
aumentada (RA) y visualizacion tridimensional (3D), a través de herramientas como
VOKA 3D Anatomy y Complete Anatomy, representa un avance significativo en la
ensefanza de la anatomia humana. Estas plataformas mejoran la experiencia educativa al
ofrecer modelos interactivos, visualizaciones detalladas y recursos didacticos que
favorecen la comprension espacial y funcional del cuerpo humano. Ademas, potencian el
aprendizaje auténomo, aumentan la motivacién estudiantil y facilitan el vinculo entre
teoria y practica clinica, contribuyendo asi a la formacién integral de futuros profesionales
de la salud.

A pesar de sus beneficios evidentes, las herramientas estudiadas presentan
limitaciones como el costo elevado de algunas licencias, la dependencia de dispositivos
con capacidades técnicas especificas y la falta de adaptaciones curriculares o versiones
multilingiies en ciertos casos.

De igual manera, la implementacion efectiva requiere de formaciéon docente y
estrategias pedagdgicas claras para maximizar su impacto. Como perspectivas de mejora,
se recomienda desarrollar versiones mas accesibles y adaptadas a distintos contextos
educativos, ampliar la inclusidn de contenidos personalizados y fomentar investigaciones
longitudinales que validen su eficacia en el rendimiento académico a largo plazo.
Finalmente, es crucial promover la capacitacion docente y la integracion sistematica de
estas tecnologias en los planes de estudio para garantizar su sostenibilidad y beneficio

educativo.
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CAPITULO 6

Las consecuencias del uso de herramientas de IA generativa para la
redaccion de informes académicos, dentro del contexto de las
carreras de ciencias sociales, caso especifico, la Facultad de Derecho
de la ULEAM-7
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Resumen

A dia de hoy parece imposible poder escapar del uso de herramientas de inteligencia
artificial en el mundo académico, y si bien, esto a representado un avance en varias ramas
de las ciencias, hay evidencia de que también esta generando una gran cantidad de
problemas, sobre todo dentro de la formacién de nuevos profesionales, que, ante la
facilidad de permitir que una modelo de IA les haga su trabajo, han ido perdiendo
lentamente la capacidad de razonamiento critico, en esta investigacién, tomamos como
objeto de estudio a la facultad de Ciencias Sociales de la ULEAM, y mas especificamente, a
la carrera de Derecho, buscamos ver cudn lejos ha llegado el uso de estas herramientas en
el dia a dia de los estudiantes, y como los docentes se han tenido que adaptar a este nuevo
paradigma que se ha presentado ante ellos, pero sobre todo, se busca proponer un
conjunto de soluciones para poder coexistir con estas herramientas que han llegado para

quedarse en el dia a dia de la comunidad académica.
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Introduccion

Denominamos ciencias sociales, a aquellas ramas relacionadas con la sociedad y el
comportamiento humano, es decir, el campo del saber que analizan los diferentes
aspectos de las relaciones sociales y grupos de personas que componen nuestra sociedad.
Entre las ciencias sociales encontramos a una gran variedad de disciplinas, como la
sociologia, antropologia, economia, demografia, geografia, historia, lingtiistica, psicologia
y semiologia. La interdisciplinaridad es una de las caracteristicas principales, lo cual
permite un andlisis global mas preciso, pero el ntcleo de esta drea del conocimiento es la
metodologia que usan, pues al ser sumamente rigurosas pues necesitan obtener datos
cuantitativos y cualitativos que no se encuentren influenciados por un sesgo.

Entre todo el conjunto de ciencias sociales, existen subdisciplinas y ahi es donde nos
encontramos a la jurisprudencia, que se estudia dentro de la carrera de derecho de
nuestra universidad, a lo largo de los afios esta disciplina ha sido criticada duramente
gracias a una muy mala fama que le ha sido otorgada a nivel mundial por las acciones y
comentarios emitidos por quienes se dedican a su estudio y ejercicio, razén por la cual, es
sumamente importante saber cdmo ha afectado a este campo del conocimiento, y
proponer diferentes soluciones que ayuden a regular la aplicacién de las herramientas de

inteligencia artificial para lograr que no se abuse del uso de estas.

Antecedentes

Diversos estudios recientes han demostrado las consecuencias que esta teniendo la
aplicacion desmedida de herramientas de inteligencias artificiales dentro del mundo
académico, pero entre todos ellos sobresale un estudio publicado por el MIT llamado:
“Your Brain on ChatGPT: Accumulation of Cognitive Debt when Using an Al Assistant for
Essay Writing Task”, que a través de una muestra de 54 personas, demuestra que el uso de
herramientas de inteligencias artificiales estan generando problemas a nivel cognitivo,
deteriorando las capacidades de aquellos usuarios que realizan todo tipo de tareas desde
las mds simples como una simple redaccién de un ensayo, concluyendo en disminucién de
las capacidades cognitivas a corto, mediano y largo plazo, motivo por el cual, si no se
aplican una serie de regulaciones para su uso en el dmbito académico, terminaremos ante
un panorama donde se vea creado un deterioro en la calidad del conocimiento que

obtenemos en general de todas las disciplinas.
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A pesar de que estos problemas se vienen suscitando desde las creaciones de los
primeros modelos comerciales de inteligencias artificiales, pues como podemos ver en el
articulo de 2019 What do we do about the biases in Al?, ya se planteaban muchas dudas
respecto a cudles serian las consecuencias de usar estas tecnologias para los usuarios,
planteando como primer duda, ;Cudles son las consecuencias de los sesgos que pueda
adquirir una [A?

Ya que contrario a la opinién del publico general, una inteligencia artificial no se puede
denominar como una entidad neutral, sino que adquiere un sesgo que podemos ver
reflejada en las respuestas de las actividades que realiza, y dichas provienen de los datos
que los desarrolladores hayan usado para alimentarlas durante su proceso de desarrollo,
podria implicarse que es el mismo tipo de sesgo cognitivo que obtiene un nifio segun la
crianza que haya recibido, motivo por el cual, es poco recomendable que una inteligencia
artificial genere contenido respecto a temas de anadlisis social, ya que en su gran mayoria,
los datos que puede tener, son sesgados y podrian darle al usuario que los solicito, una
vision distorsionada del tema que quiera tratar.

Motivo por el cual, se recomienda regular su uso en el ambito académico, pero esa es
solo uno de los problemas que podemos evidenciar, ya que entre las consecuencias del uso

prolongado de modelos de inteligencia artificial también podemos encontrarnos con:

1. Pérdida de Pensamiento Critico y Originalidad

Este es uno de los problemas que mas se ha venido manifestando de parte de docentes
de diversas disciplinas en todo el mundo, resulta para ellos preocupante la falta de
capacidad de analisis critico de los estudiantes.

El uso excesivo de IA puede reducir la capacidad de los estudiantes e investigadores
para desarrollar argumentos propios, lo que afecta su pensamiento critico y creatividad

(Debby y Cotton, 2023).
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Tabla 1
Tendencias en habilidades de andilisis textual vs. adopcidn de IA (2018-2023)

ARfo % Estudiantes con dificultad en  Uso de IA para tareas textuales** Fuente clave
andlisis critico*

2018 12% 15% (herramientas bdsicas: OECD
Grammarly, correctores) (2019)
2020 18% 30% (GPT-2, paraphrasing tools) Stanford
(2021)
2022 27% 55% (ChatGPT, copy-paste parcial) Nature
(2023)
2023 34% 70% (GPT-4, generacion completa)

Esta tabla fue creada en base a los resultados mostrados en el articulo “ChatGPT is
everywhere in academia. Now, professors are fighting back”, publicado por la revista
nature en 2023, que revela que el 60% de los estudiantes usé IA en 2022-2023, con caida
en originalidad; y la Investigaciéon sobre "Paraphrasing Tools and Critical Thinking
Decline" de la universidad de Stanford, que muestra que aquellos estudiantes

dependientes de IA cometian mas errores de contextualizacion.

2. Problemas de Plagio y Etica Académica

Si bien el plagio en el ambito académico no resulta ser algo nuevo, se ha evidenciado
un crecimiento excesivo en la tasa de contenido plagiado en textos académicos, incluso en
publicaciones de alto nivel publicadas por diversas universidades y revistas cientificas de
prestigio.

Las herramientas de IA pueden generar texto similar al de fuentes existentes,
aumentando el riesgo de plagio involuntario o intencional Algunas instituciones ya

consideran el uso no declarado de IA como una falta académica (Miao, 2024).

3. Dependencia Tecnoldgica y falta de habilidades para Redactar

Como se abord6 anteriormente, nos encontramos ante un panorama en que los
estudiantes dependen cada vez mas de las herramientas de inteligencia artificial para
poder realizar tareas simples, lo cual termina volviéndolos incompetentes en cualquier
escenario en que deban desempefar actividades sin tener acceso a herramientas

tecnoldgicas.
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La automatizacion excesiva puede debilitar las habilidades de escritura, gramatica y

estructura argumentativa en los estudiantes (Warschauer, 2020).

4. Falta de Profundidad y Rigor

Un problema muy grande y del que poco se habla, es que si bien la inteligencia artificial
recopila datos de distintas fuentes reales, y avaladas por instituciones académicas de
prestigio, también existen diversos casos en que al intentar otorgar informacién de un
tema, termina creando una amalgama de texto de diferentes fuentes, pero con nombres
de autores inexistentes, juntando nombres y apellidos genéricos, con fechas de
publicacién de textos que aborden tépicos similares al tema solicitado, esto sucede con
topicos cientificos pero también en casos en que se le pide larecomendacién de una novela
de ficcidn de autores reconocidos, la IA entrega entre las listas de obras reales, titulos de
obras inexistentes y referencias a frases inexistentes dentro de las mismas.

Los textos generados por IA suelen ser superficiales, con citas o referencias inventadas
("alucinaciones"), lo que compromete la calidad académica (Catherine & Gao, 2023).

Las consecuencias de las citas fantasmas son significativas. En primer lugar, atentan
contra la confianza y el rigor cientifico. Al hacer referencia a autores o fuentes que no
existen, se genera una distorsion de la bibliografia utilizada en la investigacion, lo que
puede llevar a errores en la interpretacion de los resultados o a la repeticion de

investigaciones previas que no han sido correctamente atribuidas (Lund, 2023).

5. Desigualdad y Sesgo en la Educacion

El acceso desigual a herramientas avanzadas de IA puede profundizar brechas
educativas entre estudiantes con distintos recursos (Selwyn, 2022). Ademas, los modelos
de IA pueden replicar sesgos presentes en sus datos de entrenamiento (Bender, 2021).

Sumado a esto, los modelos de Inteligencia Artificial pueden contener sesgos cognitivos
como sefiala Manyika y Silberg en su estudio: ;What do we do about the biases in Al?,
publicado por la Universidad de Harvard, donde se sefiala que los modelos de inteligencia
artificial pueden tomar posturas sobre las respuestas que otorgan a sus usuarios en base
a los datos que se usaron para entrenarlos, algo que resulta sumamente importante y
preocupante, ya que, hemos tenido varios ejemplos recientes sobre modelos como

ChatGPT o Gemini que otorgan respuestas que tienen tendencias a ideologias politicas
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peligrosas y que dejan expuesto que una modelo de Inteligencia Artificial no

necesariamente es la mejor herramienta para ayudar a realizar analisis de temas sociales.

Metodologia

Para realizar este articulo, se tom6 un enfoque investigativo, usando como material
para obtener datos, un conjunto de entrevistas con los docentes de la facultad de derecho,
y contrastar los datos que obtuvimos con los datos mostrados por otras investigaciones
realizadas para poder proponer una solucién adecuada para la regulaciéon del uso de
inteligencia artificial.

Se tomo como muestra de la investigacion a 5 docentes quienes prefirieron permanecer
anénimos para la publicacién de este articulo.

Las preguntas claves que se realizaron en estas entrevistas fueron:

e ;Como ha influido el uso de inteligencias artificial en la educacién?

e ;Hamejorado el rendimiento de los estudiantes?

¢ ;Hafomentado o limitado el pensamiento critico de los estudiantes?

e ;Cudl ha sido el mayor problema que ha enfrentado debido al uso de las
herramientas de IA de parte de sus estudiantes?

e ;PuedelaIA mejorar el acceso a la educacién?

e ;Ha usado algun tipo de herramienta para poder detectar si los trabajos que

entregan sus estudiantes fueron redactados completamente por una IA?

Resultados:

Se encontré una respuesta comun de parte de todos los entrevistados, se ha vuelto para
ellos cada vez mas evidente el abuso del uso de herramientas de IA de parte de los
estudiantes para la redaccion de informes académicos.

Si bien la calidad del 1éxico usado en los documentos ha ido aumentando, es mas que
evidente que esto necesariamente significa que los estudiantes se hayan dado a la tarea
de investigar, sino que la inteligencia artificial estd tomando textos académicos
reconocidos para parafrasearlos y entregar un resultado resumido y digerible que pueda
ser presentado por cualquier estudiante.

Y, si bien ha habido un aumento en las calificaciones de los informes de los estudiantes,
se puede notar en otros ambitos la disminucion del pensamiento critico y la habilidad de

poder exponer los temas de los que se les ha enviado a investigar, lo cual nos deja muy
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claro que si bien se puede ver como un avance en materia educativa respecto a las notas,
la realidad es que si hay una disminucion de las habilidades de los estudiantes para poder
demostrar lo que han aprendido dentro del aula de clases y a través de la investigacion,
incluso hay casos donde es mas que obvio que los alumnos no han hecho el mas minimo
esfuerzo para la realizaciéon de un trabajo puesto que copian y pegan desde el prompt
hasta el mensaje final que les otorga la IA.

Es importante dar soluciones a este problema debido a que los docentes necesitan
tomar medidas para poder regularizar el uso de estas herramientas y no afectar la calidad
de la educacion de los estudiantes, pues la tendencia encontrada nos indica que, con cada
nueva generacion de estudiantes, el nivel académico va a disminuir sustancialmente y
sobre todo, no podremos tener una forma de diferenciar los trabajos redactados por
humanos y maquinas.

Es por ello que proponemos las siguientes soluciones para que el docente pueda

regular el uso de inteligencias artificiales y detectar su uso.

Analisis de las citas

Una tendencia que se ha encontrado como un problema real, es que la inteligencia
artificial tiende a “alucinar” con referencias a textos académicos inexistentes, revistas
cientificas de dudosa calidad o frases sacadas de contexto de diferentes autores, motivo
por el cual, es necesario analizar las citas bibliograficas de los trabajos que envian los

estudiantes.

Revision de formato

Otro de los hallazgos es que hay caracteres generados por los textos que entrega la [A
que son imperceptibles al momento de copiar y pegar para el estudiante, pero que se
revelan al realizar un analisis del texto en herramientas como Wordvice Al o Turin Al,
capacitar a los docentes en el uso de este tipo de herramientas para la deteccién de

caracteres de texto generados por las herramientas de inteligencias artificiales.

Estrategias pedagdgicas

La implementacién de nuevas estrategias que definan politicas claras dentro del salon
de clases para la elaboracién de los trabajos académicos, asi como reformar los métodos

de evaluacién para fomentar el pensamiento critico de los alumnos.
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Seiales de alerta

El uso de un lenguaje excesivamente formal y citas que generan conflictos con el
formato APA o IEEE denotan rapidamente que el texto que se esta analizando tiene la
influencia de herramientas de inteligencia artificial o que esta generado directamente por

una.

Conclusiones

Los docentes deben ser capacitados para la deteccion de la aplicacidn de inteligencias
artificiales en textos académicos para poder impedir el abuso de las herramientas de
inteligencias artificiales para la generacion de informes académicos e impedir la creacién
de problemas de desarrollo cognitivo en los estudiantes y ademdas fomentar el uso del
pensamiento critico que es esencial para las carreras de ciencias sociales.

Y si bien este fue un analisis realizado a un grupo especifico como lo fue la facultad de
ciencias sociales y humanidades de la ULEAM, estas estrategias pueden ser aplicadas en
cualquier otra carrera o centro educativo como una forma de poder aumentar el nivel de
los trabajos académicos.

Es imprescindible tomar todas estas recomendaciones en cuenta para poder asegurar
que, en un futuro, los profesionales tengan una buena base de conocimientos teéricos y
practicos para que puedan contribuir eficientemente a su area de estudio y a la sociedad

en general.
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Resumen

Nuestro proyecto busca transformar el aprendizaje en la educacién superior mediante
la implementacion de inteligencia artificial (IA) y gamificacion inteligente. Estas
herramientas no sustituyen a los docentes, sino que los potencian al generar informes
automaticos que permiten una atencién personalizada, especialmente para estudiantes
con DATH. La IA adapta los contenidos al ritmo, nivel y estilo de aprendizaje de cada
universitario, mientras que la gamificacién estimula la concentracién, motivacién y
participacion activa. Esta propuesta promueve entornos de aprendizaje mas inclusivos y
accesibles, reduciendo la carga de planificacion docente y facilitando una educacién mas

equitativa, atractiva y centrada en las necesidades reales de cada estudiante.

Resumen Estructurado

Este proyecto propone la aplicaciéon de inteligencia artificial (IA) adaptativa y
gamificacion inteligente mediante el uso de aplicaciones educativas ya existentes, con el
objetivo de potenciar el aprendizaje en estudiantes de nivel superior, incluyendo a
aquellos que presentan Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (DATH). La
iniciativa se centra en analizar el impacto de herramientas tecnoldgicas que transforman

contenidos académicos complejos en actividades dinamicas, personalizadas e
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interactivas, permitiendo que cada alumno avance a su propio ritmo, de acuerdo con sus
capacidades, estilo de aprendizaje y nivel de concentracion.

Las tecnologias consideradas abarcan IA adaptativa, gamificacion educativa, evaluacion
automatizada, monitoreo en tiempo real e interfaces tactiles de interaccion digital. Estas
permiten ajustar el contenido en funcién de los resultados individuales, motivando con
recompensas, niveles, retos y retroalimentaciéon constante. Ademas, se busca reducir la
carga docente en cuanto a planificacién y evaluacion, al generar reportes automaticos
precisos sobre el progreso estudiantil. En conjunto, este enfoque propone un entorno mas
inclusivo, estimulante y eficaz para la educacién superior, adaptado a estudiantes con y

sin necesidades especificas.

Introduccion

En la actualidad el mundo moderno estd sumergido en las tecnologias y las
innovaciones tecnologias que se van desarrollando a lo largo del tiempo en este caso existe
una herramienta conocida y muy utilizada en el dia a dia de las personas conocida como
la IA (inteligencia artificial) donde este se ha convertido en una herramienta tecnolégica
esencial en las actividades cotidianas de la vida. Lo cual, ayuda a realizar tareas sencillas
o actividades comunes mas alla de lo simple de hacer un tipo consulta, se puede generar
un reporte agregando ciertas caracteristicas para darle personalizacidn, pedir explicacion
de algiin tema, entre otros.

En consecuencia, la IA esta permite facilitar la automatizacion de procesos de manera
auténoma e independiente donde la idea es poder resolver o brindarles la solucién,
facilidad de hacer facil y sencilla las situaciones, dudas o problemas. Este tipo de
herramienta tiene su aplicacién en muchas areas que utilizan para la automatizacion e
innovacion de productos o herramientas, podemos encontrarlo implementado en la salud,
finanzas, industria, comercio y marketing, educacidn, transporte, entretenimiento (Garcia,
2023).

La aplicacion de inteligencia artificial en la educacion puede ser un desafio y un método
efectivo innovador de aplicacién para el aprendizaje de los estudiantes de educacién
superior porque ayuda con las dificultades donde la IA puede jugar un papel muy
importante al poder brindar contenido o herramientas autodidacticas que hagan mas facil

captar y aprender asi ajustando la personalizacion de contenido y recursos didacticos.
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Esto puede representar una gran ventaja para los estudiantes con ciertos problemas como
lo son el DTAH o, deficiencias en captar informacion sobre algin tema (Vargas, 2025).

En la educaciéon donde su aplicacién genera un proceso de aprendizaje mas efectivo,
eficiente, optimo y adaptivo, incorporarlo como una herramienta también puede ayudar
a disminuir la brecha digital y hacer de ella una educacién més accesible e inclusiva para
todos. Los beneficios de estas herramientas pueden proporcionar entornos virtuales de
aprendizajes, nuevos recursos formativos, métodos de aprendizaje como una ventaja para
los estudiantes y los docentes, ya que la comunicacién e interaccién con el estudiante se
vuelve mads interactiva y se fortalece la evolucién de aprendizaje (Vera, 2023).

Aunque en la actualidad no todas las instituciones tienen el formato de trabajar de la
mano con la IA en el aprendizaje cognitivo de los estudiantes esto representa un objetivo
de investigacion que no solo busca analizar los distintos modelos de aplicaciéon de la
inteligencia artificial en la educaciodn, sino que la idea es poder brindar, estudiar, analizar
sus aplicaciones y maneras en las que se puede seguir procesos de aplicacion en la vida
real para facilitar el aprendizaje. En el ambito educativo se genera una herramienta de
apoyo beneficioso que brinda un mejor contenido académico cambiando la estructura,
con esto se genera un gran impacto e innovacion en la educacidn siendo espectadores de
significativos cambios que potencia el impacto de la educacién superior con nuevos
meétodos y modelos de ensefianza y aprendizaje (Villalobos, 2024).

La transformacion digital ha abierto nuevas posibilidades en el ambito educativo,
especialmente en los niveles de educacion basica. El aprendizaje tradicional, centrado en
meétodos repetitivos y poco atractivos, ha demostrado ser insuficiente para captar la
atencion y adaptarse al ritmo individual de cada estudiante. Frente a esta realidad, las
tecnologias como la inteligencia artificial (IA) y la gamificacién han emergido como
herramientas poderosas para renovar las practicas pedagégicas, haciendo del aprendizaje

una experiencia mas dindmica, interactiva y personalizada (Marquez, 2025).

Contextualizacion del problema educativo

En el ambito de la educacién superior, la limitada incorporacién de tecnologias
innovadoras en el proceso de ensefianza genera desafios significativos, especialmente
cuando se atiende a estudiantes con diversas necesidades, estilos de aprendizaje y ritmos
de progreso, como aquellos con Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad

(DATH). Esta diversidad complica la implementacion de metodologias inclusivas y
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efectivas en entornos universitarios o técnicos. Ademas, la baja motivacion de los
estudiantes hacia materias como matematicas, sumada a la escasez de recursos
pedagobgicos interactivos, conlleva a vacios de aprendizaje que se arrastran durante todo
el periodo académico. La dependencia de métodos tradicionales de ensefianza limita el
desarrollo integral de los estudiantes, tanto en competencias cognitivas como en
habilidades emocionales y sociales. La falta de adaptabilidad en las estrategias didacticas
afecta negativamente la participacién activa y el rendimiento académico, especialmente
en quienes requieren apoyos diferenciados. Por ello, se vuelve urgente repensar el uso de
herramientas tecnoldgicas que hagan del aprendizaje una experiencia méas accesible,

dinamica y personalizada.

Justificacion del uso de la tecnologia seleccionada

La aplicacion de tecnologias como la inteligencia artificial y la gamificacién en la
educaciéon superior es clave para transformar la experiencia de aprendizaje,
especialmente en estudiantes con Trastorno por Déficit de Atenciéon e Hiperactividad
(DATH). Estas herramientas permiten personalizar automaticamente los contenidos
segln el ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante, fomentando su autonomia y
mejorando la retenciéon del conocimiento. En plataformas ya implementadas en otros
paises, este enfoque ha demostrado mantener el interés mediante mecanicas ludicas,
retroalimentacion inmediata y adaptabilidad en tiempo real. Ademas, contribuye a
desarrollar habilidades como el razonamiento 16gico, la autorregulacion y la motivacion
académica. En el caso de estudiantes con DATH, estas tecnologias permiten reducir la
frustracidon, aumentar el enfoque y mejorar la participacion activa en el entorno
universitario. También alivian la carga de planificacion del docente, proporcionando
informes automadticos y estrategias diferenciadas, lo que facilita una atencién mas

personalizada y efectiva, promoviendo asi una educacion inclusiva y de calidad.

Revision de literatura

En América Latina se enfrentan desafios académicos agravados por la pandemia, pero
con problematicas estructurales previas. En México, los resultados de las Pruebas PISA
2018 revelan que solo el 1% de los estudiantes de 15 afios alcanzé un nivel avanzado

(nivel 5 o superior) en matematicas, mientras que el 44% logr6 un nivel basico. Ademas,
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el pais se ubica por debajo del promedio de la OCDE en lectura, matematicas y ciencias

(MatificLATAM, 2023).

Alfabetismo Numérico y Ansiedad Matematica:

Segun el Programa para la Evaluacién Internacional de las Competencias de los Adultos
(PIAAC), solo el 10.2% de los adultos mexicanos posee habilidades avanzadas en
resolucion de problemas en entornos digitales, en comparacién con el 29.7% en 3otros
paises de la OCDE. La ansiedad matematica un miedo intenso al enfrentar problemas
matemadticos afecta a 1 de cada 3 estudiantes y limita su desempefno académico y

profesional (Panaqué, 2024).

Estrategias Innovadoras: El Juego como Herramienta Educativa

Para abordar los desafios del aprendizaje en el aula, plataformas como Matific y CK-12
han implementado enfoques ludicos e interactivos en la ensefianza, especialmente en
materias como matematicas y ciencias. En México, Matific ha iniciado operaciones
promoviendo el juego como estrategia educativa, destacando su eficacia en el desarrollo
del pensamiento l6gico. Durante el Webinar "Matematicas Divertidas", con mas de 3,500
docentes inscritos, la Dra. Zderikka Guadarrama resalté principios clave para el disefio de

juegos matematicos efectivos (Heredia, 2023):

e Deben ser auténticamente ludicos, integrando las matematicas de manera natural.

e Pueden aplicarse en distintos niveles educativos y edades, desde actividades con
imanes (simetria) hasta plataformas digitales como Matific, Polypad o CK-12.

e Fomentan la participacion individual o colectiva, reduciendo la ansiedad y

mejorando el aprendizaje.

Segun Torres et al (2025), la inteligencia artificial en la educacién representa una
innovacion radical que permite personalizar el aprendizaje y fortalecer la autonomia
estudiantil. A través de sistemas inteligentes, la A adapta automaticamente los contenidos
y actividades al ritmo y estilo de aprendizaje de cada alumno, fomentando la
autorregulacidn, el aprendizaje autonomo y la retroalimentacion inmediata. La tecnologia
transforma el rol del docente, quien pasa de ser un simple transmisor de conocimiento a

un mediador y facilitador del proceso educativo.
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En la revision sistematica realizada por Lautaru et al. (2025), se analizan diferentes
herramientas tecnoldgicas que integran inteligencia artificial (IA) y gamificacion en el
ambito educativo, especificamente en estudiantes de hasta 12 afios. A partir de ello, se
puede comprender que la mayoria de estas aplicaciones se enfocan en dreas como el
aprendizaje de idiomas, habilidades lectoras, pensamiento critico y trabajo colaborativo.

Segun Arturo (2024), dice que la inteligencia artificial, como recurso didactico en la
educacion superior, ha generado un impacto significativo en el aprendizaje, la ensefianza
y el desarrollo de competencias digitales. El autor sostiene que la [A permite personalizar
el proceso educativo mediante herramientas adaptativas y sistemas de tutoria inteligente,
lo que facilita una ensefianza mas centrada en las necesidades individuales de cada
estudiante.

También se sefiala que, aunque los beneficios son evidentes, como una mayor eficiencia
en la ensefianza y una mejor respuesta a las necesidades estudiantiles, hay desafios
importantes como la capacitacion docente, el acceso equitativo a la tecnologia y el disefio
pedagégico adecuado para que estas herramientas realmente generen un impacto
positivo (Estavillo, 2025).

Con las plataformas adaptivas y sistemas de tutoria inteligentes, ChatGpt es una de las
herramientas esencial y fundamental en la educacion porque se destaca por transformar
la educacion ayudando a los estudiantes con retroalimentacion y personalizacion de
contenidos en base a la evolucion de aprendizaje individual

La implementacidn y aplicacion de IA también presenta sus desafios éticos como los
son la privacidad de datos y prejuicios algoritmicos.

La transformacion pedagogica y el uso de la tecnologia educativa emergentes han
demostrado ser efectivos y eficientes al momento de mejorar la calidad de educacién
universitaria.

Las conclusiones de esta investigacidn indican que la inteligencia artificial, junto con
plataformas educativas innovadoras como CK-12, se ha convertido en una herramienta
esencial para transformar los métodos de ensefianza en la educacion superior, facilitando
una educacion mdas dindmica, auténoma y centrada en el desarrollo de nuevas

competencias digitales.
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Enfoque de aplicacion

Este proyecto se dirige al ambito universitario, particularmente en el campo de las
Ciencias de la Educacion y la capacitacion de profesores, con el objetivo de revolucionar
los métodos convencionales de ensefianza-aprendizaje a través de la integracion de
inteligencia artificial (IA) y la gamificacién en la educacion. La propuesta busca no solo
actualizar las técnicas de ensefianza, sino también promover el avance de habilidades
digitales y didacticas fundamentales en los maestros del siglo XXI, con especial atencién a
lainclusién de estudiantes con Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad (DATH).

El ambiente de aplicacién sera hibrido, combinando sesiones presenciales en el aula
con plataformas digitales basadas en IA, accesibles desde ordenadores o dispositivos
moviles. Esta modalidad ampliara el proceso de ensefianza mas alla del aula, favoreciendo
el aprendizaje continuo en cualquier momento y lugar, alineado con los principios de
adaptabilidad y accesibilidad. Para estudiantes con DATH, este enfoque permitira ajustar
el ritmo, reforzar la atencién mediante dindmicas visuales e interactivas, y evitar la
frustraciéon asociada a métodos rigidos. La metodologia se centrara en el aprendizaje
personalizado y ludico. Las plataformas seleccionadas adaptaran dindmicamente los
contenidos segun las habilidades, intereses y ritmo de cada estudiante. Esto permitird una
experiencia significativa, especialmente valiosa para quienes requieren estimulos
constantes como los estudiantes con DATH. La gamificacidn, a través de retos, misiones y
recompensas digitales, incentivara la participacion activa y el compromiso continuo.

Asimismo, se implementara un sistema de evaluacion formativa automatizada, que
permitira a los docentes monitorear en tiempo real el progreso individual, identificar
necesidades particulares y brindar retroalimentacién inmediata. Esto resulta clave para
intervenir oportunamente con estrategias diferenciadas, sobre todo con estudiantes que
presentan dificultades de atencion sostenida o impulsividad.

De esta forma, el rol del docente evoluciona, dejando de ser un transmisor de
informacién para convertirse en guia y facilitador del aprendizaje. Este cambio fortalece
la capacidad del profesorado para atender la diversidad en el aula universitaria,
promoviendo una educacién inclusiva, eficiente y centrada en el estudiante.

El proyecto no solo representa un avance tecnolégico en la educacion superior, sino que
plantea una vision transformadora, replicable en otros niveles educativos. Simboliza un

firme compromiso con una ensefianza mas justa, accesible y motivadora, que aprovecha
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la inteligencia artificial y la gamificaciéon para potenciar la autonomia, el talento y la

inclusion, incluso de quienes enfrentan condiciones como el DATH.

Resultados esperados / preliminares

La herramienta que utilizamos para la guia de este tema es CK-12 Foundation, ya que
es una herramienta muy versatil en la cual es una organizacién sin dines de lucro y mas
bien es dedicada a mejorar el acceso a la educacién de calidad atreves de recursos
educativos abiertos y gratuitos.

La principal razén por la que nos llamoé la atencién fue que esta plataforma es que
centra en proporcionar recursos educativos accesibles y personalizables que puedan ser
utilizados por estudiantes, maestros y escuelas en todo el mundo de forma gratuita y
también con la ayuda de IA llama Flexi. Dentro de la plataforma podemos encontrar
simulaciones, videos, ejercicios interactivos y practicas automaticas que mejoran la
comprension, especialmente en materias como matematicas, ciencias, y mas.

Ademas, CK-12 Foundation se distingue por su capacidad de adaptacion al estudiante,
su accesibilidad multiplataforma y su apoyo a la labor docente. Gracias a su uso de
inteligencia artificial, la plataforma ajusta el contenido al ritmo de aprendizaje individual,
proporcionando refuerzos o desafios segin el desempefio del alumno. Ademas, esta
disponible tanto en la web como en dispositivos moéviles, permitiendo el acceso desde
cualquier lugar y en varios idiomas. Para los docentes, CK-12 ofrece herramientas para
personalizar materiales, asignar tareas y realizar un seguimiento en tiempo real del
progreso de sus estudiantes, fortaleciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje de forma
integral.

Aunque existen otras opciones en diferentes plataformas como Khan Academy,

Coursera o Duolingo, estas pueden tener limitaciones como:

e Falta de personalizacion del contenido.

e Restricciones por idioma.

e Opciones pagadas para acceder a caracteristicas avanzadas.
e Enfoques menos interactivos en materias técnicas.

e En cambio, CK-12 Foundation se desempefia en:

e Totalmente gratis y sin publicidad.

e Altamente personalizable por docentes.

e Ideal para escuelas publicas o zonas con bajo presupuesto.
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e No tiene una IA conversacional como ChatGPT o Khanmigo.
e No genera contenido nuevo en tiempo real, como lo hacen algunas IA generativas.

e Estd mas centrada en recursos estaticos adaptables que en interacciéon dindmica

Evidencia de manual de la instalaciéon y ejecucion de la plataforma

Para utilizar CK-12 Foundation existen 3 maneras distintas, en la cual es en linea, en

extension por medio de un navegador (Chrome) y en una APP.

C { 1 = | iQué quieres aprender hoy? Q £ CAMDIAR A LA VERSION PARA PROPESORES Asunte v Exj

MNavegador

Flexi

El tutor de 1A més podercso del mundo

Sharing o sobre o ADN Extensicon.

L-:—' APP

567 Haga clic agqui

En linea:

Para poder acceder al CK-12 Foundation de forma virtual en debemos entrar en un
navegador de nuestra preferencia (para este ejemplo utilizaremos Microsoft Edge).
Ingresamos al navegador de nuestra preferencia y en la barra de bisqueda colocamos

el nombre de CK-12 Foundation y seleccionamos “Educacion gratuita CK-12"
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Figiirerse ahcen

Escumlins que Lsn CK-12

Ingresamos al navegador de nuestra preferencia y en la barra de bisqueda colocamos
el nombre de CK-12 Foundation y seleccionamos “Educacion gratuita CK-12"

Una vez ingresado nos pedira registrarnos o iniciar seccion para poder utilizarla, pero
es primera vez q ingresamos nos crearemos o nos registramos con una cuenta de Google

para su utilizacion:

Inicia sesién

ienes una cuenta? Unete

Elegir una cuenta Cuenta creada
iFelicidades!

Tu cuenta ha sido creada.
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Seleccionamos si somos estudiante o maestro. Y posterior a eso se crea la cuenta

ck

Crear cuenta

Parece que no tenemos una cuenta CK-12 asociada con el siguiente perfil social.

#Te gustaria crear una?

Estudiante Maestro

Una vez creada la cuenta podemos observar que hay un sin fin de temas para estudiar o

preguntar sobre el tema.

(Atascado en tu tarea? jPreglintale a Flexi 2.0! (REGEICIEEIEEENTEY > o0 X
Santiago Cuzme *

Asunto v Explorar v % Donar

£ = ,Qué quieres aprender hoy? Q

Mi panel de control

]
:Qué quieres aprender hoy?

Simplamante comianca a practicar y haremos un seguimianto de como lo esta haciendo.

= Vi pt o bt o kg
- 0 sotmim
pr—— pee——
et gt :

O dptweasice

e O o verile
der

iUnete a tu clase hoy!

& Fotogratia Educacin de adultos
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B Fundacién CK12
6] www.ck12.0rg,

* YouTube ) Nueva carpeta Curso: PLACEMENT...

0 Mi aprendizaje | Ud.

iAtascado en tu tarea? jPregtintale a Flexi 2.0! (JSIENEREEESEEENIEE 0.0

K = | 4Qué quieres aprender hoy? Q Asunto v Explorar ~ % Donar Santiago Cuzme

(
Mi panel de control ¢

@
:Qué quieres aprender hoy?

Simplemente comience a practicar y haremos un seguimienta de cémo lo estd haciendo.

;
Which part of the Reart pumps Biood 10 the hings? | R
[B) Real Nummbers Assignment
O riantatrium (Lang Exampie)

B¢ comcunts comnans

O right ventricle
o Ji
- O left atrium
.
b= O left venticie . b

Aprender

Il

Practicar Mejorar

Si seleccionamos donde dice “Preguntale a Flexi 2.0” nos llevara a otra interfaz en donde
se podra interactuar con Flexi la inteligencia artificial la cual nos ayudara a comprender y

mejorar nuestros conocimientos académicos especificando el tema y la manera de

aprendizaje.

K nsuna v experar v w oonar [l sentizgo cuzme +
EIFERERERED [ oo [ Frepsracion para sximenes © santiago cuzme P .
% cnatea con Fiex en: @
@ o Mimomere e Fexy estoy squpara seruno g n 5 i deaprensioie: a

En este campo [ Y——
detallaremos todo 608 50 0 05 o sonora?
loque necesitamos
saber o aprender
para mejorar

Y e—

nuestros Esbozarlos pasos de la fraducaion e e
conocimientos. T e T e
B % Mitodos abraviados Ver todo

Extension por navegador

Patrocinado

[, © o e

hétps v k12 o

Preparacién para examenes de geometria - Respuestas de geometria -
Problemas de geometria

Mecesita ayuda con la larea de geomelria jPruebe Flex! Sugerencias impLisadas por 1A para resolver
cualquier problema de geometria. Descubra rulas de aprendizae personalizadas para el exit
academico. Aumente |as callficaciones, pruebe Flexl hoy. Ayuda con |a tarea. Preparacion para
examenes. Mejores callficaciones con IA. Explicaciones paso a paso.

Educacion gratuita CK-12

>
Acceso iimitaco ol materisl del curso Aprende con cursos aivaclivos y diveriidos
Contactenos | Registrate gratis N
Impuisa tu aprendizaje divertido hay Unete a2 comunidad de 100+ milones
Registrese ahora N
Unele aa revolucion del aprendizaje. Regisirese hoy, jes gratisl

Escuelas que usan CK-12 N

Vea nuestra comunidad de estudiantes. Encuentre escuelas que usan CK-12 hoy.
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Para poder instalar la extensién de CK-12 Foundation debemos ingresar en un navegador
de nuestra preferencia (para este caso usaremos Microsoft Edge). Buscaremos CK-12
Foundation y entramos en el segundo link.

Una vez dentro seleccionamos el logo de Chrome la cual nos llevara a otra interfaz donde

se puede descargar y tener la extensién de CK-12 Foundation.

V12 [ =

4 Qué quieres aprender hay? Q £ CAMBIAR A LA VERSION PARA PROFESORES Asunto v

Flexi

El tutor de IA mas poderoso del mundo

Pregluntame cualquier cosa...
4 B

#Qué sen [os Angulos altemativos? A@x+1)=3 (x2)

Sharing Enséflame sobre el ADN

is caring
2

Tienes un c6digo de clase? Haga clic aqui

@

;Buscas FlexBooks? Haga lic aqui

Cuando selecciones Chrome nos llevara a otra ventana donde se podra obtener la

extensiéon de CK-12 Foundation.

£ chrome webstors Q Buscar extensiones y temas N . ]

Descubre

@ Flexi - Al Tutor

& https:www.cki2.org/ 4.9 % (9 calificaciones) < Compartir

Extension  Educacion 2,000 usuarios

&

Get Step-by-
Step
Solutions

Screenshot 1o get step-by-
step solutions for your
math & sclence problems.

Descargamos la extension y la agregamos a la barra de extensiones
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¢Quieres agregar "Flexi - Al Tutor” a Microsoft
Edge?

La extensién puede:

= Leer y cambiar todos los datos en todos los sitios web

Agregar extension Cancelar

Una vez ya agregada vemos que nos redirige a iniciar seccion, si no tiene cuanta cree una

con la cuenta de GOOGLE para poder utilizar CK-12 Foundation.

C { Temas Explorar v ¥ Donar Iniciar sesién / Crear cuenta

Flexi
Un tutor de IA en cualquier
sitio web

Descargue la extension Flexi Chrome para tener Flexi con usted en cualquier sitio

Qee

web

¢No tienes el navegador Chrome? Descérgalo aqui

808 = 25 quadaic tquaons -4 x F

« 3 e (=

) = D@ 1 :

& Flexi - Al Tutor aox

@ Ask Flexi v B
Select an area to capture ¢ £ @

Hil My name is Flexi and | am here to be o
quide on your learning journey!

Ya iniciada la seccién ahora ya podemos utilizarla en cualquier sitio web en el cual
naveguemos, y donde podemos encontrar la extension solo nos vamos en el apartado

superior de nuestro navegador y en extensiones es donde se aloja dicha extension.

Extensiones

B Chrome Remote Desktop

-]

Flexa - Al Tutor

@ Monica - Tu asistente de intel...

{:3 Administrar extensiones

Obtener extensiones para Microsoft Edge

Hcarine Ana nnremitn 1o
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Ahora si ya encontrada la extension podemos utilizarla en cual sitio web y preguntar las

dudas que nos surjan en cualquier momento.

X @ aqueesinteriaces

% | Bl Fundacio

IKgYIA EUYO g0 hgeM

@ Misprendizse | U > | [ Owes favortos

eso,suse.. &, Documentos  [] Servidores | Atemos... [

Flexi - Al Tutor

Go gle que es interfaces x ¥ & Q -
@ Ask Flexi
Todo fdeos cortos mas + Herramientas = .
- En Informatica, una Interfaz es el
punto de contacto o la conexion entre
dos sistemas, componentes o
usuarios que permite la comunicacién
Interfaz de usuario - y el intercambio de informacién. Es un
Wikipedia, la encicloped... o= mecanismo que facilita la interaccién
La interfaz de usuario de un y el entendimiento entre diferentes.
sistema mecanico, un. partes, ya sean hardware, software, o
. incluso un usuario con un sistema.
W Wikpedia
4 o
Tipos de interfaces: Intarfazgréficaldelusuario e AI-GENERATED
- Wikipedia, Ia... |
Interfaz de Usuario (Ul): faz 1 [ e iclarot
En informética, una interfaz es como un
puente que conecta dos sistemas, compo-
nentes o usuarios, Permite que se comu-
Mostrar mas niquen y compartan informacion. Es un
mecanismo que facilita la interacci6n y el
entendimiento entre diferentes partes, ya
sea entre hardware, soflware o incluso en-
- fre un usuario y un sistema.
Mas preguntas :
preg [@LIBE® iniciar sesion para preguntar a Monica ﬁ o e ¥
LQué 2 v J
£Qué significa interface’ ° How can Flexi help? B>
£Qué es una interfaz ejemplo? v Interfaz : ! Loocn more

APP

Para descargar CK-12 Foundation debemos ingresar en nuestra play store.

~nll = @&

Entretenimi

offline Gam

Radio FM
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Una vez ingresado buscamos la app que seria CK-12 Foundation.

Haz que la lectura sea mas divertida
Apps para amantes de los libros

Patrocinado - SUgerencias para ti

& T @

ck-12 flexi

Patrocinado

Disponible en mas dispositivos

Patrocinado + Sugerencias para ti
Get help on your Take a picture Step-by-step
homewark and solve solutions

Patrocinado
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Ya instalada podemos abrirla directamente desde la Play Store o si no de nuestra caja de

aplicaciones de nuestro dispositivo.

Comunicacion Entretenimient

)

Duolingo

Free Fire

GetApps Gmail Google

o

Grabadora

Ingresamos y vemos q podemos utilizarla, pero para poder tener todas las ventajas

debemos iniciar sesién con una cuenta de Google.

1:08 © & B Al = @

@ Ask Flexi ~ a2s ckk ><

" 5 3 x Sign In Sign Up
Hi! My name is Flexi and | am here to be a guide on
your learning journey!

©» Help

1:09 & o W Al = @)

Donate
Versian: 1.0.4
@ Try Asking

Outline the steps of translation

What are alternate angles?

How do | convert pounds to ocunces?

o How can Flexi help? 0 == _
v Terma Privacy Pollcy —_—
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Ya iniciada sesion podemos utilizar la APP sin ningtin problema desde nuestro dispositivo

para tener una mayor amplitud de conocimientos o de no entender algo poder reforzar

ese conocimiento desde la app en nuestro dispositivo.

1.08 © & Bl T @&

cK =

& Ask Flexi v 5

Hi! My name is Flexi and | am here to be a guide on
your learning journey!

Q Try Asking

Outline the steps of translation
What are alternate angles?

How do | convert pounds to ounces?

o How can Flexi help? J >3

Terms and Privacy Policy

Un punto importante de resaltar es que desde cualquier forma que nosotros deseemos

utilizarla podemos hacer lo siguiente:

e Dejar un comentario.
e Subir imagenes.

e Tomar foto.

Ingresar expresiones matematicas para ejercicios complejos y completos.
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@ Ask Flexi v B

Hi! My name is Flexi and | am here to be a
guide on your learning journey!

En este apartado

se pueden
. P .
realizar lo . 7
mencionado #' Draw Equation
@ Take a Picture

¢ Upload Image

_fx Math Keyboard

) —

Q How can Flexi help? A B )

Como crear una clase dentro de CK-12 para profesores

Una vez ya creada e ingresad en la cuenta para profesores debemos ir en el apartado de

perfil de nuestro usuario, en esa parte se encontrara lo siguiente:

Welcome Johantony!

o Johantony Gémez|ran

My Classes @ Trending Content

Cancept Map [

My Classes srow.  CureniClasses ~ [gileas ki Ty o Sasche Create / Join Class,

.r.l“

En lo que este marcado de azul es donde se alojan las clases creadas para poder ver su
progreso para los estudiantes dentro de aquella clase. En lo que esta en cerrado de rojo es

donde se crean las clases para eso vamos a ver a continuacion su creacion paso a paso:

167



Seleccionamos y vemos dos opciones, pero la que nos interesa es créate class, la

seleccionamos.

( ( = | Free STEM teaching resources Q Subject ~ Explore ¥ Donate Johantc

Welcome Johantony!

o Johantony Gémez Edit
Statistics

My Classes @ Trending Content *%. Concept Map &

My Classes show:  Current Classes v & !lead @@ I'mamember [ I'm a co-teacher Create / Join Class

Create a Class

B

eh3 [ H Join Class

Nos aparecera el manejo o en que plataforma queremos crear la clase, para este ejemplo

usaremos CK-12.

X M Create or Connecta Class

Croate a naw class on CK-12 or connect your existing LMS class to
share resourcas, assign practice, and track progress.

If using one of LMS platforms below, you won't have 1o create a new
duplicate class on CK-12

Create a Class Connect an existing LMS class
ck-1 A
e e

Don't see your LMS?

En este apartado es donde colocaremos el nombre de la clase y una descripcion para los

estudiantes. Y como ultimo paso creamos la clase con el botdn inferior derecho.

Create a Class £

Select Subject ¥ Choose Theme v

Create Class
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My Classes @ Trending Content

*. Concept Map &

My Classes snow: CurentClasses v [Jilead [ I'mamember §I'ma co-teacher Create / Join Class v

. Clase

22 wembers GIED 0
B Assignments o
@ shared ]

Q@ acea L]

Una vez realizado eso nos aparecera la clase creada en nuestro perfil de profesor.

Y podremos visualizar cuantos estudiantes tenemos la asignatura y tareas que

enviemos para ver su progreso.

En que mas nos puede ayudar CK-12 que podemos preguntarle a FLEXI para que nos

ayude en resoluciones de problemas, guia de contextos en especificos o tener una

conversacion para entender mejor ciertos temas.

Tema en especifico:

ck Asunto v Explorar v

@ Preguntale a Fiexi Tareas [ Preparacion para examenes © santiago cuzme

[ chatea con Fiexi en:
iHola! jMi nambre es Flexi y estoy aqui para ser una guia en su viaje de
aprenaizajet

@ Preguntas sugeridas

que es la fisica

GENERaDOPORIA < Otrasfuentes ¥ 15 &

La flsica es una dencia que estudia e6mo funciona el universa. Se encarga de

¥ Donar

4

JQUE tipes de mataria puade atravesar

&l sonido?
sarrolie de tecno #Cuél es la diferencla entre un fon y un
Istitopo?
= Reformular

cercano cercana?

° 2€6mo puede ayudar Flexi? v B <! Métodes abreviados

Conversacién para entender un tema o tener con quien hablar:

& Preguntaie a Flexi Tareas  [E5) Preparacion para exsmenes
HOLA
GENERADQ POR 1A w5 o
{Holal JC6mMo puedo ayudarte hoy?

NECESITO AYUDA EN COMO ENTENDER UN TEMA

GENERADO FOR 14 -]
iPor supuesto! Dime. jcudl es el tema que necesitas entender? Cusntame un poco
mas para poder explicartelo de |a mejor manera posible
primero quiero saber cémo entender la fisica

ores Aprende més
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CK-12 cuenta con muchos temas interesantes para ampliar nuestros conocimientos los
cuales podemos elegir, pero lo mas interesante es como vemos nuestro progreso o

también es una guia de aprendizaje que se ajusta a nuestros horarios y podemos ver como

estudiar durante el dia o en nuestro tiempo libre.

eso Servidores | Memos... ) Bases de Datos 43 Sppx (@ Mispren > /B
ck: = ? (£ CAMBIAR ALAVERSION PARA PROFESORES. Asunto A  Explorar ~ % Donar H Santiago C
Matematica Ciencia Ciencias sociales Universidad Paiz

Matem.

Grado Ka

Grado 4 Grado 5

Jebra | chi
Interactive Biol Seorgla
o Unversia .
Matematicas 6
jnive
Matematicas 7 Traducciones
s @ = Educacion de adultos .

Matematicas 8 Espafiol
Algebra | Mas Sreans
Seometia Geometri FlexLets Astronomia Deuts
Algenra Algebra i Flextats matematicos Ingeniera chino

Flexlets de clencla S Srieg

Inglés Fotografia Carera de Educacior Polk

Esciitur fecnol

N Ing ) 2% dioma

En este caso veremos cémo funcionan cualquier tema de esos.

Vemos que en este libro seleccionado tiene empezar clase y en la parte mas abajo

podemos ver los temas y cada tema seleccionado.

nsmo v ogtoar v v ponar | [ santioper

Vision general Detalles

FlexBooks relacionaces &
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1. Funciones y gréficos

2. Polinomios y funciones racionales

3. Registros y exponentes

4. Trigonometrfa triangular bésica

5. Funciones trigonométricas

6. Trigonometria analitica

7. Vectores

8. Sistemas y matrices

9. Cénicas

0/12

0/13

/10

0/6

Si empezamos el curso vemos que tenemos a Flexi como ayuda en el cual podemos

preguntarle cual duda sobre el libro. Ademas

kK = | :Qué quisres aprendsr hoy? Q

Asunto v

Explorar v ® Donz

Silenciame

|

1.1 Familias de funciones

FlexBooks 2.0 > CK-12 Precaleulus Coneepts 2.0 > Funetion Families

Excrito porMark Spong
Verificade per:El equipo editorial de CK-12

- ﬁ ) Revisién B Preguntaco en Flexi @ contenido relacionado

S0y Flexi, aqui para explorar y
‘aprender Junto a ti

Puetes hacerme preguntas
sebre cuslquiera de 10 temas
de este curse.

ienen en todas las formas diferentes. Alguncs estan muy relacionados y otros son muy diferentes, pero a menuco

También puedo recordarie

cosas como les fehas do

nlode los tareas, «f O GVeNtualmente se vuelve mucha més grande que el atro.
rcepioy las tares

pros

) nciones

Qilns matnmitisne sam cnsimarne Ambanens lae familias A fimsinnas fam s inaradiantas s familia An fin

rejemplo, ;cudl es |a diferencia entre * y 2”7 Ambos tienen un @ y un 2 y ambos son iguales a 4 cuando

Y en este apartado no solo tenemos la ayuda de Flexi también en la parte inferior de la

pagina se encuentra un botén que dice practica en el cual podemos hacer practicas para

ver si hemos comprendido el tema y se pude repetir la veces q queramos para entender y

saber al 100% el tema estudiado.

e donde z no es la base del exponente. Esta

potencia. f(z) = 2° es una funcién exponencial My

La funcion logaritmica ¢sta estrechamente relacionada con la familia de funciones exponenciales. Mucha gente confunde la

grafica de la funcion I a funcién de raiz cuadrada. Un analisis cuidadosa muestr

ias diferencias impertantes. La

funcién logaritmica es la base de la escala de Richter, que es la forma en que se miden los terremotos.

La familia de funciones perisdicas: f(z) = sinz

© Qe

@ iniclar préctica
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_ - practicn adaptative

ve donde z no es la base del
er funcion de potencia. f(z) = 27 es — °
1zas requieren el uso del crecimiento G
— )
— )

iEstoy listo para practicar!

Acertar 10 para alcanzar tu objetivo

Tiempa estimado para completario: 9 min

D Iniciar practica

siones exponenciales. Mucha gente Necesito ayuda v
Un analisis cuidadoso muestra varias
1ter, que es la forma en que se miden

Podemos detener la practica por si tenemos duda, aunque también contamos con la ayuda

de Flexi.

o Detente por

a €K12 Familias de funciones @ Recorride ahora

NIVEL DE HABILIDAD.

Oro Por determinar @

Dibuja un grafico de la funcién a continuacién

¥y=vz

Get help on this question *1
s

a

Y cada vez que avancemos en cualquier libro aparecera Flexi para una mejor ayuda y
comprension del libro y no solo eso sino que el libro que estamos leyendo o aprendiendo

de él se guarda el progreso y esta en nuestro perfil para facilitar la busqueda del mismo

Conclusiones

La fundacion CK-12 constituye una solucion educativa completa, gratuita e innovadora
que ha sido concebida para satisfacer las demandas de estudiantes y profesores en
diferentes contextos de aprendizaje. Su disponibilidad desde diversos canales ya sea en

internet, como extension de navegador o a través de su aplicacidon para moviles posibilita
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que el contenido esté accesible en cualquier instante y desde cualquier aparato,
promoviendo la flexibilidad, la inclusién y el aprendizaje auténomo.

Uno de sus puntos fuertes es Flexi 2.0, una inteligencia artificial que asiste al usuario
con explicaciones personalizadas, solucién de interrogantes y asistencia continua durante
el aprendizaje, ajustdndose al ritmo y estilo individual de cada alumno. Ademas, CK-12
facilita la creacién de clases, la distribucién de tareas, la implementaciéon de practicas
interactivas y la evaluacién del avance individual, proporcionando a los profesores
instrumentos potentes para organizar y supervisar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademds, permite incorporar expresiones matemdaticas complejas, imagenes,
comentarios y fotografias, lo que potencia la experiencia de aprendizaje. La Fundacién
CK-12 no solo proporciona materiales educativos de alta calidad y gratuitos, sino que
también fomenta una educacién moderna, justa y personalizada. Su habilidad para
ajustarse al ritmo del alumno, su compatibilidad con diferentes dispositivos y su paquete
de recursos valiosos para los profesores la hacen una de las plataformas mas completas y
accesibles para el aprendizaje en el presente, promoviendo de esta forma el crecimiento

académico de forma practica, dindmica y eficiente.
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