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APRENDIZAJE DE ANATOMIA HUMANA CON BODYMAP VR EN
ESTUDIANTES DE SECUNDARIA

HUMAN ANATOMY LEARNING WITH BODYMAP VR IN HIGH SCHOOL STUDENTS
Francis Javier Navio Vera (1), Carla Jimena Gutiérrez Bernal (2)
(1) Universidad Catdlica de Santa Maria, Arequipa - Peru.
RESUMEN:

La ensefianza de la anatomia humana en secundaria requiere estrategias que faciliten la comprensién espacial de estructuras
organicas complejas. Larealidad virtual ofrece entornos inmersivos que pueden complementar los recursos didacticos tradicionales.
El estudio evalu6 el efecto de BodyMap VR en el aprendizaje de anatomia humana en 45 estudiantes de 4.° y 5.° de secundaria
de una institucion privada. Se empleé un disefio cuasi experimental pretest—postest con grupo de comparacion no equivalente.
El grupo experimental utilizé6 BodyMap VR mediante visores autbnomos y controladores, mientras que el grupo de comparacion
trabajé con recursos bidimensionales convencionales. Se aplicé una prueba de conocimientos de 20 items, un cuestionario de
percepciones de 12 items tipo Likert, validacion por juicio de expertos y analisis estadistico mediante comparaciones pre—post,
ANCOVA y tamafo del efecto. El grupo con realidad virtual incremento6 su promedio de 11.3+2.4 a 15.842.2, frente al incremento
de 11.5+2.5 a2 13.3+2.6 en el grupo 2D. La diferencia entre condiciones fue significativa (p <.001), con tamafo del efecto moderado
(d = .65). Ademas, el 88.9% considerd que aprendié mejor con realidad virtual y el 91.1% apoyd su incorporacion institucional.
BodyMap VR favorece el aprendizaje inmediato de anatomia humana, especialmente en contenidos de razonamiento espacial,
siempre que se integre con andamiaje docente, evaluacion formativa y condiciones adecuadas de seguridad pedagdgica.

Palabras clave: Realidad virtual; Anatomia humana; BodyMap VR; Aprendizaje inmersivo; Tecnologia educativa; Educacion
secundaria.

ABSTRACT:

Teaching human anatomy in high education requires strategies that facilitate the spatial understanding of complex organic
structures. Virtual reality offers immersive environments that may complement traditional instructional resources. This study
evaluated the effect of BodyMap VR on human anatomy learning in 45 fourth- and fifth-grade high school students from a private
institution. A quasi-experimental pretest—posttest design with a non-equivalent comparison group was used. The experimental
group used BodyMap VR through standalone headsets and controllers, whereas the comparison group worked with conventional
two-dimensional resources. A 20-item knowledge test and a 12-item Likert-type perceptions questionnaire were administered. The
instruments were validated through expert judgment, and data were analyzed using pre—post comparisons, ANCOVA, and effect
size estimation. The virtual reality group increased its mean score from 11.3+2.4 to 15.8+2.2, whereas the 2D group increased
from 11.5+£2.5 to 13.3+2.6. The difference between conditions was statistically significant (p < .001), with a moderate effect size (d
=~ .65). In addition, 88.9% of students reported that they learned better through virtual reality, and 91.1% supported its institutional
incorporation. BodyMap VR promotes immediate learning of human anatomy, particularly in spatial reasoning content, provided
that it is integrated with teacher scaffolding, formative assessment, and appropriate pedagogical safety conditions.
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INTRODUCCION la exploracion guiada, el razonamiento espacial y la
comprension significativa de fenédmenos bioldgicos. Figueroa
Sanchez (2023) sefala que la ensefianza de las ciencias

debe orientarse a procesos constructivos, al pensamiento

La ensefanza de la anatomia humana en educacién
secundaria implica un reto pedagodgico debido a la

complejidad espacial y funcional de los sistemas corporales.
El aprendizaje anatémico no se limita a reconocer érganos
o memorizar funciones, sino que exige comprender
relaciones tridimensionales, ubicacion relativa, organizacion
estructural y vinculo entre forma y funciéon. Por ello, resulta
necesario incorporar estrategias didacticas que superen
la representacion bidimensional tradicional y favorezcan
la construccion de modelos mentales mas precisos en los
estudiantes.

En el area de Ciencia y Tecnologia, el desarrollo de
competencias cientificas requiere experiencias activas,
visuales e interactivas que promuevan la observacion,
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critico y al uso de estrategias acordes con los ritmos de
aprendizaje del estudiante. En este marco, las tecnologias
inmersivas constituyen recursos pedagogicos pertinentes
para representar contenidos complejos que dificilmente
pueden observarse de manera directa en el aula.

La realidad virtual (RV) permite interactuar con entornos
digitales tridimensionales mediante experiencias inmersivas
que generan sensacion de presencia y participacion activa.
En educacion, su potencial se vincula con la visualizacion
de conceptos abstractos, la motivacion del estudiante
y la manipulacion de objetos digitales. Hamilton et al.
(2021) evidencian que la RV inmersiva puede favorecer
los resultados de aprendizaje frente a métodos menos
interactivos; sin embargo, advierten que su efectividad
depende del disefio instruccional, la mediacion docente y
la evaluacion rigurosa de los aprendizajes. Por tanto, la RV
debe asumirse como recurso didactico complementario, no
como sustituto automatico de la ensefianza presencial.
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En la ensefianza de la anatomia, diversos estudios han
reportado beneficios asociados al uso de tecnologias
tridimensionales. Garcia-Robles et al. (2024) evidenciaron,
en una revision sistematica y metaanalisis, que la
realidad virtual y la realidad aumentada pueden contribuir
al aprendizaje anatomico al facilitar la visualizacién y
manipulacién de estructuras corporales. Asimismo, Al-Hor et
al. (2024) encontraron percepciones positivas de estudiantes
respecto al uso de RV en anatomia, especialmente en
comprension, disfrute y preferencia frente a métodos
tradicionales. De forma complementaria, Abundez Toledo
et al. (2024) destacan que la RV en educacion anatémica
resulta mas efectiva cuando se integra con objetivos
formativos claros, acompafamiento docente y actividades
orientadas al aprendizaje.

No obstante, la literatura recomienda evitar enfoques
tecnocéntricos. Rodriguez (2024) advierte que la RV
puede ser una herramienta educativa valiosa cuando
responde a propositos pedagogicos definidos, pero no
constituye una solucién universal. Del mismo modo,
Skandalakis et al. (2022) sostienen que sus ventajas frente
a imagenes bidimensionales deben compararse también
con otros recursos tridimensionales, como modelos fisicos
o aplicaciones 3D. Desde el Modelo Cognitivo-Afectivo
del Aprendizaje Inmersivo, Makransky y Petersen (2021)
explican que la RV influye en el aprendizaje mediante
variables como presencia, motivacion, agencia, autoeficacia
y carga cognitiva, lo cual exige una adecuada orientacion
pedagodgica para evitar exploraciones superficiales.

En el contexto escolar latinoamericano, aun existe limitada
evidencia empirica sobre el uso de RV para la ensefianza de
anatomia humana en secundaria. En este marco, BodyMap
VR ofrece una alternativa didactica para explorar modelos
anatémicos mediante visores autbnomos y controladores,
permitiendo rotacion, acercamiento, cortes por planos,
sefialamiento y etiquetado de estructuras. Estas funciones
pueden favorecer la comprension espacial de contenidos
biolégicos complejos.

A partir de ello, el objetivo de la presente investigacion
fue evaluar el efecto de BodyMap VR en el aprendizaje
de la anatomia humana y describir las percepciones de
su uso en estudiantes de 4.° y 5.° de secundaria de una
institucion privada. Se plantearon dos hipoétesis: H1) el uso
de BodyMap VR genera mejores resultados de aprendizaje
que los recursos bidimensionales convencionales; y H2) las
percepciones estudiantiles sobre su utilidad, experiencia y
disposicion de uso son predominantemente positivas.

MATERIAL Y METODO

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto con
predominio cuantitativo y disefio cuasi experimental pretest—
postest con grupo de comparacion no equivalente. Este
disefio permitié evaluar el efecto de BodyMap VR en el
aprendizaje de anatomia humana mediante la comparacion
del desempefio antes y después de la intervencion, asi como
describir las percepciones estudiantiles respecto al uso de la
realidad virtual como recurso didactico.

La muestra estuvo conformada por 45 estudiantes de
educacion secundaria de una institucion privada, de los

cuales 23 cursaban 4.° de secundaria y 22 cursaban 5.°
de secundaria. La seleccion fue no probabilistica por
conveniencia, considerando la disponibilidad institucional,
el acceso a los dispositivos y la autorizacion para aplicar
la intervencién. Los participantes fueron distribuidos por
estratos de grado en dos condiciones: grupo experimental,
que trabajé con BodyMap VR, y grupo de comparacion,
que desarrolld los mismos contenidos mediante recursos
bidimensionales convencionales.

La intervencion se organizo en tres sesiones de 90 minutos.
En la primera sesidon se aplicdé una prueba diagndstica
de 20 items de opcion multiple sobre los sistemas 6seo,
cardiovascular y nervioso. En la segunda sesion, el grupo
experimental realizé una exploracién guiada de modelos
anatémicos inmersivos mediante visores auténomos y
controladores, utilizando funciones de rotaciéon, ampliacion,
cortes por planos, sefialamiento y etiquetado. El grupo de
comparacion trabajé los mismos contenidos con diapositivas,
esquemas y atlas fisico. En la tercera sesion se aplicd un
postest equivalente y un cuestionario de percepciones sobre
la experiencia didactica.

La prueba de conocimientos evalué identificacion anatomica,
comprension funcional, relaciones entre estructuras y
razonamiento espacial. El instrumento presenté consistencia
interna adecuada, con un alfa de Cronbach de 0,84. El
cuestionario de percepciones estuvo compuesto por 12 items
tipo Likert de cinco puntos, organizados en dimensiones de
utilidad para el aprendizaje, claridad operativa, navegabilidad,
retencién percibida, seguridad y confort, aplicacién a otras
asignaturas, disposicion de uso futuro y valoracion frente a
la sustitucion de la presencialidad.

Los instrumentos fueron validados mediante juicio de
expertos en educacion, tecnologia educativa y ensefianza de
las ciencias. Ademas, se realiz6 un pilotaje con estudiantes
externos a la muestra principal para verificar la claridad,
pertinencia y tiempo de aplicacion. Los datos fueron
procesados mediante estadistica descriptiva e inferencial.
Para analizar el aprendizaje se emplearon comparaciones
pretest—postest por condicién, andlisis de covarianza con
el pretest como covariable y estimacién del tamano del
efecto. Para las percepciones se calcularon frecuencias
y porcentajes, agrupando las respuestas “de acuerdo” y
“totalmente de acuerdo” como valoracion favorable.

El estudio conté con autorizacion institucional, consentimiento
informado 'y asentimiento de los estudiantes. La
participacion fue voluntaria, anénima y confidencial. Durante
la intervencién con realidad virtual se aplicaron protocolos
de seguridad, orientacion inicial, acompafiamiento docente
y pausas programadas para prevenir posibles molestias
asociadas al uso de los visores.

RESULTADOS

La caracterizacion inicial de la muestra evidencié una
distribucién equilibrada entre los grados participantes. El
51.1% correspondio a estudiantes de 4.° de secundaria y el
48.9% a estudiantes de 5.° de secundaria, lo que permitié
trabajar con una muestra escolar relativamente homogénea
para los fines de comparacion pedagogica
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Tabla Nro. 1. Caracterizacion de los estudiantes participantes

Variable Categoria n %
Grado de estudios 4.° de secundaria 23 51.1
Grado de estudios 5.° de secundaria 22 48.9
Total 45 100.0

Los resultados de la prueba de conocimientos mostraron una mejora superior en el grupo que trabajé con BodyMap VR. El
puntaje promedio del grupo experimental aumentd de 11.3+2.4 en el pretest a 15.84+2.2 en el postest, con una ganancia promedio
de 4.5 puntos. En contraste, el grupo de comparacion, que trabajé con recursos 2D convencionales, incrementé su promedio de
11.54£2.5 a 13.3+2.6, con una ganancia promedio de 1.8 puntos

Tabla Nro. 2. Resultados pretest—postest segin condicion didactica

Condicion didactica Pretest M+tDE Postest M+DE Ganancia promedio
BodyMap VR 11.312.4 15.8+2.2 45
Recursos 2D 11.5£2.5 13.312.6 1.8

convencionales

Elanalisis inferencial mediante ANCOVA, tomando el pretest como covariable, evidencié diferencias estadisticamente significativas
entre las condiciones de intervencion (p < .001). El tamafio del efecto fue moderado (d = .65), lo cual indica que la diferencia
obtenida posee relevancia educativa y no se limita a una variacion estadistica. La ventaja del grupo BodyMap VR fue mas
notoria en los items que requerian razonamiento espacial, tales como identificacion de relaciones entre 6rganos, seguimiento de
trayectorias vasculares y comprension de conexiones nerviosas.

Tabla Nro. 3. Comparacion entre condiciones de aprendizaje

Comparacion Resultado
Diferencia entre condiciones ajustada por pretest Significativa
Valor de significancia p <.001
Tamafio del efecto d=.65
Interpretacion del efecto Moderado

Respecto a las percepciones estudiantiles, se identificé una aceptacion predominantemente favorable del uso de BodyMap VR.
El 88.9% de los estudiantes manifesté estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con que aprendié mejor mediante RV que con
una clase expositiva. Asimismo, el 93.3% valord favorablemente la facilitacion docente y la navegabilidad de la herramienta,
mientras que el 88.9% reportd comodidad durante el uso del visor. Las condiciones de seguridad y apoyo fueron valoradas de
manera positiva por la totalidad de los participantes.

Tabla Nro. 4. Percepciones favorables sobre el uso de BodyMap VR

ftem evaluado Respuestas favorables (%)
Aprendi mejor mediante RV que con una clase expositiva 88.9
Las condiciones de seguridad y apoyo fueron adecuadas 100.0
La facilitacion docente favorecié la experiencia 93.3
El visor resulté comodo durante la actividad 88.9
La herramienta fue facil de navegar 93.3
La RV ayuda a aprender anatomia 82.2
La RV favorece mayor retencion que laminas o diapositivas 77.8
La institucion deberia ofrecer médulos de RV 91.1
La RV puede aplicarse a otras asignaturas 82.2
Usaria nuevamente la RV para aprender 75.6

La RV deberia sustituir completamente la ensefianza presencial 13.3
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Los datos de percepcion muestran que la RV fue valorada como una herramienta Util, atractiva y aplicable a la ensefianza de
anatomia. No obstante, solo el 13.3% estuvo de acuerdo con que la RV sustituya completamente la ensefianza presencial. Este
resultado indica que los estudiantes reconocen el valor de BodyMap VR como recurso complementario, pero no como reemplazo

total del docente ni de la interacciéon pedagdgica presencial.

DISCUSION

Los resultados evidencian que el uso de BodyMap VR
favorecié un mayor aprendizaje inmediato de la anatomia
humana en comparacion con los recursos bidimensionales
convencionales. La diferencia significativa entre condiciones
y el tamafio del efecto moderado respaldan la hipotesis
de que la realidad virtual puede mejorar el rendimiento
académico cuando se aplica a contenidos anatémicos que
requieren comprension espacial, visualizacion estructural y
relacion funcional entre sistemas.

Esta mejora puede explicarse por las posibilidades didacticas
que ofrece BodyMap VR, tales como la manipulaciéon
tridimensional de modelos, la rotacién de estructuras, el
acercamiento visual, los cortes por planos y la identificacion
de relaciones entre 6rganos, trayectorias y sistemas. Estas
funciones permiten al estudiante construir representaciones
mentales mas precisas que las generadas mediante
laminas, diapositivas o0 esquemas estaticos, especialmente
en contenidos que no pueden observarse directamente en
el aula.

Los hallazgos son coherentes con estudios previos que
destacan el potencial de la realidad virtual y aumentada para
fortalecer el aprendizaje anatomico. Garcia-Robles et al.
(2024) sefialan que estas tecnologias pueden favorecer la
comprension de estructuras corporales complejas, mientras
que Al-Hor et al. (2024) reportan percepciones estudiantiles
positivas respecto al disfrute, comprension y preferencia por
la RV en anatomia. Asimismo, desde el Modelo Cognitivo-
Afectivo del Aprendizaje Inmersivo, Makransky y Petersen
(2021) explican que variables como presencia, motivacion,
agencia y autoeficacia pueden incidir favorablemente en el
aprendizaje cuando la experiencia inmersiva se encuentra
pedagodgicamente orientada.

Las percepciones estudiantiles también fueron
predominantemente favorables, lo que confirma la segunda
hipotesis del estudio. La valoraciéon positiva de la utilidad,
navegabilidad, comodidad y disposicion de uso futuro
sugiere que BodyMap VR no solo incremento el desempefio
en la prueba de conocimientos, sino que también generd
condiciones motivacionales adecuadas para el aprendizaje.
Sin embargo, el bajo porcentaje de estudiantes que apoyo la
sustitucion completa de la ensefanza presencial evidencia
que la RV fue percibida como un recurso complementario y
no como reemplazo del docente. Este resultado coincide con
Rodriguez (2024), quien advierte que la RV debe emplearse
con propositos pedagoégicos definidos y no como solucion
universal.

No obstante, los resultados deben interpretarse con cautela.
Como advierten Skandalakis et al. (2022), la superioridad de
la RV frente a recursos 2D no implica necesariamente una
ventaja equivalente frente a otros medios tridimensionales,
como modelos fisicos, aplicaciones 3D o simuladores de
escritorio. En este estudio, la comparacion se realizé frente
a recursos bidimensionales convencionales; por ello, futuras
investigaciones deberian contrastar BodyMap VR con otras
tecnologias o materiales tridimensionales para precisar el
valor afadido de la inmersion.

Entre las principales limitaciones se reconoce el uso de una
muestra por conveniencia procedente de una sola institucion,

el disefio cuasi experimental con grupo no equivalente y
la ausencia de medicion de retencion diferida. Aunque el
pretest permitié ajustar parcialmente las diferencias iniciales,
se requieren estudios con muestras mas amplias, asignacion
aleatorizada y seguimiento longitudinal. Asimismo, seria
pertinente incorporar evaluaciones de transferencia, tareas
practicas y andlisis cualitativos que profundicen en la
experiencia de aprendizaje.

En sintesis, BodyMap VR constituye una herramienta
pedagogica pertinente para la ensefianza de la anatomia
humana en secundaria, especialmente en contenidos
de alta complejidad espacial. Su implementacién debe
realizarse de manera gradual, segura y articulada con
el curriculo, considerando condiciones de accesibilidad,
formacién docente, soporte técnico, tiempo de exposicion y
evaluacion formativa. De este modo, la realidad virtual puede
integrarse como recurso didactico complementario dentro de
secuencias activas orientadas al desarrollo de competencias
cientificas.
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