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Resumen

Actualmente, la ensefianza de la anatomia humana en el bachillerato ecuatoriano enfrenta algunos
retos. Uno de los principales es la escasez de laboratorios y materiales didacticos bioldgicos,
especialmente en las instituciones pablicas, limitando la ejecucion de la metodologia tradicional
basada en la diseccién o practicas de laboratorio. En ese contexto, el presente estudio analizo el
impacto del mobile learning en la ensefianza de ciencias exactas o empiricas como las
pertenecientes al area de ciencias naturales. Los resultados de 30 articulos cientificos sirvieron
como base, se emplearon los ensambles del triangulo l6gico de Isabel Jiménez (2024), debido a la
naturaleza reflexiva-analitica del articulo, la cual se alinea con la perspectiva hermenéutica
cualitativa de la investigacion, para su organizacion y seleccion de los estudios analizados, se
aplicaron las directrices del método PRISMA, que permiten estructurar de manera clara y
transparente los procesos de busqueda. Los hallazgos indican que si bien el mobile learning brinda
aspectos positivos, su implementacion aun conlleva desafios y no reemplaza completamente el
modelo tradicional. En conclusién, la metodologia ideal depende de la integracion estratégica entre
lo tradicional y lo tecnologico.
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Abstract

Currently, the teaching of human anatomy in Ecuadorian high school faces some challenges. One
of the main ones is the scarcity of laboratories and biological teaching materials, especially in
public institutions, limiting the execution of the traditional methodology based on dissection or
laboratory practices. In this context, the present study analyzed the impact of mobile learning on
the teaching of exact or empirical sciences such as those belonging to the area of natural sciences.
The results of 30 scientific articles served as a basis, the assemblages of the logical triangle of
Isabel Jiménez (2024) were used, due to the reflexive-analytical nature of the article, which is
aligned with the qualitative hermeneutical perspective of the research, for its organization and
selection of the analyzed studies, the guidelines of the PRISMA method were applied, which allow
the search processes to be structured in a clear and transparent way. The findings indicate that
although mobile learning provides positive aspects, its implementation still entails challenges and
does not completely replace the traditional model. In conclusion, the ideal methodology depends
on the strategic integration between the traditional and the technological.

Keywords Ubiquitous learning, Teaching of human anatomy, Educational innovation,

technology-mediated methodology, Mobile learning, and ICT in the classroom.
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Introduccioén

Actualmente, muchos paises, incluido Ecuador, buscan innovar la educacion para ir en
congruencia con las nuevas generaciones, esto es uno de los propdsitos que llevan a cabo quienes
han integrado la tecnologia a su vida cotidiana; y que se vuelve en algo paulatinamente inevitable
en las aulas de clase. Todos los niveles y areas educativas han sido impactados por esta iniciativa,
originando nuevas perspectivas, metodologias, enfoques, habilidades y recursos didacticos. En
este contexto, se decidio estudiar el impacto del mobile learning o aprendizaje movil en la
educacion de las asignaturas pertenecientes al area de ciencias naturales colocando principal
interés en la anatomia humana.

En Ecuador se aborda la anatomia humana desde el colegio, especificamente en los tres niveles de
bachillerato, pero lamentablemente su metodologia presenta dos retos principales. En primer lugar,
la anatomia humana es un contenido perteneciente a la asignatura de Biologia segun el Curriculo
del Ministerio de Educacién del 2016, por tanto, no cuenta con su propia carga horaria o texto,
dificultando su completo estudio. En segundo lugar, los docentes disponen de limitados recursos
para desarrollar la construccion del conocimiento. Como sefialan Alcivar y Lemos (2024), existe
una escasez de equipos adecuados en los laboratorios de quimica y biologia de los colegios
ecuatorianos.

Una situacion preocupante si se considera a la experimentacién como la metodologia fundamental
para materializar la terminologia compleja, extensa y tridimensional de la anatomia humana. En
sintesis, la ensefianza o aprendizaje de esta ciencia necesita contar con un apoyo visual o tangible
como cadaveres, modelos anatomicos (esqueletos didacticos) o libros ilustrados (Barzaga et al.,
2023), para lograr relacionar la teoria con las estructuras corporales de manera significativa.

En respuesta a esa problematica, la presente investigacion muestra una alternativa para intentar
suplir esas limitaciones con recursos mas accesibles derivados de la tecnologia. La propuesta se
basa en el hecho de que el 80,2% de los adolescentes del bachillerato ecuatoriano tiene teléfono
inteligente (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2023), un recurso que puede
ofrecer multiples herramientas y facilidades para estudiar de manera ubicua y ludica las distintas
ciencias formativas. Aunado a esto, la educacion requiere métodos mas acordes con las habilidades
de los estudiantes, tomando en cuenta que pertenecen a la generacion Alfa, una cohorte

caracterizada por reconocer a la tecnologia como parte inherente de su vida (Simental y Rios de
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Cubilla, 2023). Es decir, se sienten mas motivados y comprometidos a participar activamente en
el proceso educativo mientras usan dispositivos de su cotidianidad.
El proceso estructural se fundamentd en los ensambles del tridngulo I6gico de Isabel Jiménez
(2024), siguiendo el paradigma hermenéutico al buscar interpretar las experiencias de otros para
crear una reflexion final. Con respecto al enfoque, fue cualitativo, pues comprende una revision
literaria, que permitio analizar los principales desafios, percepciones y beneficios producidos al
introducir el mobile learning en el proceso educativo de las ciencias naturales.
A partir de alli, la revision de literatura comprende tres categorias. En primer lugar, se analizan
algunas percepciones de expertos educativos sobre la historia de la educacion de la anatomia
humana y sus avances hasta la actualidad. Para profundizar la temaética, la segunda categoria se
enfatiza en la metodologia denominada mobile learning, la cual emplea dispositivos méviles para
el proceso educativo. Finalmente, la tercera esfera tedrica complementa la anterior con la categoria
sobre el aprendizaje ubicuo como derivacion conceptual.
Los resultados son de utilidad para docentes o estudiantes que deseen continuar con la formacién
académica a pesar de las limitaciones existentes. Asimismo, esta iniciativa puede implementarse
para otras areas educativas, gracias a que la tecnologia es una herramienta educativa
multidisciplinar, inclusiva y adaptativa. En general, la perspectiva de integrar la tecnologia en las
aulas de clase permite superar desafios y ser parte de la evolucion educativa, algo necesario para
seguir motivando a los estudiantes mientras se mejora su experiencia educativa.

1.1La ensefianza en Anatomia Humana
La modalidad educativa de antafio, que priorizaba la transferencia de saberes y el recuerdo
mecanico, aun predomina en las aulas, especialmente al momento de profundizar en ciencias
exactas como la biologia, la historia o la anatomia humana. No obstante, para lograr un mayor
impacto en la actualidad se necesita integrar a la tecnologia, pues la generacién Alfa o nativos
digitales cursa por las aulas (Simental y Rios de Cubilla, 2023), exigiendo experiencias de
aprendizaje personalizadas y basadas en la tecnologia.
En particular, la anatomia humana es una disciplina que requiere una profunda memorizacion del
cuerpo humano; por tanto, diversos autores sefialan que al integrar dispositivos moviles y
aplicaciones educativas, los estudiantes pueden acceder a multiples instrumentos que no solo
facilitan la comprension de conceptos complejos, sino que también fomentan la exploracion

autonoma y se alinean con las habilidades intrinsecas del siglo XXI .
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La integracion exitosa requiere un equilibrio armonioso entre la innovacion tecnolodgica y la
tradicion educativa. Se recomienda promover programas de formacién docente que fortalezcan las
competencias digitales y pedagdgicas, garantizando asi una implementacion efectiva y sostenible
de estas herramientas en el aula. Aunque es necesario reconocer que la tecnologia no es una
panacea que resolvera todos los desafios de la educacion, si puede llegar a ser un aliado invaluable
para crear experiencias mas atractivas y significativas para los estudiantes. En los siguientes
parrafos se contextualizard la educacion de la anatomia humana desde sus inicios y su evolucion
gracias a la presencia de la tecnologia, enfocandose en el mobile learning y el aprendizaje ubicuo.
Segun Moreno et al., (2022), la anatomia humana proviene del griego “anatomé”, cuyo significado
es “diseccion”, conceptualizandose como la ciencia que estudia la estructura del organismo, es
decir, la morfologia macroscopica del cuerpo humano. En concordancia, Suarez y otros (2020) la
ubican como una disciplina perteneciente a la rama de la biologia que estudia la estructura del
individuo.

El inicio de su ensefianza comenzé con la diseccion al ser la Unica forma de estudiar el cuerpo
humano (Bravo, 2019). Figuras como Hipocrates, Aristoteles, Herofilo y Erasistrato realizaron las
primeras contribuciones a la anatomia gracias a dicha técnica y a la viviseccion en animales
(Araujo, 2022 citando a Suérez et al., 2020). Con base en lo anterior, se considera a la diseccion
como el método ancestral para ensefiar-aprender anatomia humana dejando al cadaver como el
instrumento imprescindible para el estudio del cuerpo humano y cualquier otra herramienta debe
ser solo complementaria (Garcia et al., 2023).

No obstante, en Ecuador, la disponibilidad de cadaveres (verdaderos o falsos) en instituciones
publicas de educacién secundaria es limitada, como evidencian Alcivar y Lemos (2024) al sefialar
la carencia de laboratorios equipados. Esta falta de inversion en recursos educativos anatémicos,
bioldgicos o estructurales como los laboratorios podria atribuirse, por un lado, a la baja exigencia
conceptual de la anatomia en el bachillerato ecuatoriano y a su falta de carga horaria propia
(Ministerio de Educacion, 2016). Por otro lado, también puede influir el considerable gasto que
representa su adquisicion, como su mantenimiento.

Aunque la diseccion mantiene su relevancia como metodologia fundamental, el siglo XXI ha
impulsado el desarrollo de un nuevo enfoque: la anatomia informatica, encargada de generar
nuevos recursos educativos como modelos o reconstrucciones 2D/3D de estructuras o sistemas

anatomicos, popularizando los terminos de cadaveres/cuerpos virtuales o digitales que se pueden
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mostrar y manipular en computadoras, tabletas, pantallas/teléfonos inteligentes o mediante
plataformas educacionales virtuales en linea como médulos e-learning, aula invertida, simulacion
y/o redes sociales (Reyes y Martinez, 2023; citando a Suarez et al., 2020).

1.2 La ensefianza de la anatomia con métodos computacionales: EI mobile learning como
contexto actual

Educarse en el campo de la anatomia implica entender el funcionamiento del ser humano por ello,
se recomienda emplear apoyos visuales, auditivos o tangibles para materializar la teoria. Sin
embargo, si los recursos escasean, la tecnologia moévil emerge como una oportunidad innovadora
para explorar el cuerpo humano de manera mas accesible. Los dispositivos moviles con la
educacion dan lugar a la metodologia conocida como mobile learning o aprendizaje movil.
Definido como el aprendizaje producido por dispositivos méviles (principalmente smartphones y
tabletas), segun Aznar et al. (2018), dicho modelo educativo se caracteriza por educar mediante
recursos educativos didacticos, manipulables y autoformadores, sin necesidad de un espacio
especializado o docente encargado.

El mobile learning tiene el potencial de revolucionar el aprendizaje de la anatomia y convertirlo
en un proceso ubicuo, ludico y econémico (Montaner et al., 2022). Esto se atribuye a que los
dispositivos moviles brindan muchas facilidades de acceso y diversidad de recursos que educan de
forma auténoma, asincrona, colaborativa, interactiva y en la mayoria de los casos gratuita.
Asimismo, si se considera la inversion de implementar un internet éptimo a un laboratorio
equipado, la diferencia es notoria.

La implementacion del m-learning en las aulas requiere primero que los docentes se alfabeticen
con habilidades digitales para abrirse al cambio y adaptarse a las nuevas tecnologias que les
permitan desenvolverse en sus clases y hacer participes a sus estudiantes (Rodriguez et al., 2023).
De igual modo, es fundamental que las instituciones educativas garanticen el acceso a internet, a
plataformas gratuitas o a recursos tecnoldgicos que no requieran internet para poder aprovechar al
maximo esta metodologia. La falta de cualquiera de estos factores puede obstaculizar su
implementacion efectiva o limitar su potencial para modernizar la educacion.

1.3 Aprendizaje ubicuo y su relacion con la ensefianza de la anatomia mediada por las
tecnologias

Finalmente, la categoria que complementa el m-learning es el aprendizaje ubicuo. Definido por el

filésofo educativo Burbules (2018) como la capacidad de poder aprender en todo momento,

Revista Neosapiencia. Julio - diciembre 2025. Vol. 3, Nim.2, P. 69-93.



@®RIICHS L.. NEOSAPIENCIA

B REC INTERDISCIPLINARIA DE INVESTIGACION 1 el "
&  EN CIENCIAS HUMANAS ¥ SOCIALES Revista especializada en ciencias de la educacion

incluso fuera del contexto educativo, gracias a los dispositivos tecnologicos mdviles. Este término
también designa una sociedad donde cualquier persona puede disfrutar, en cualquier momento y
lugar, de una amplia gama de servicios a través de dispositivos maviles (Hervas et al., 2019). Pero,
es importante también cuestionarse ¢por qué los dispositivos maviles estan siendo elegidos como
un medio de educacion?, todo radica en el reconocimiento de los dispositivos manuales moviles y
la posibilidad de la conectividad inalambrica como provisores de nuevos conocimientos con un
costo minimo o gratuito.

¢Como nacio6? Después de analizar las actuales generaciones, se evidencia un apego a los
dispositivos mdviles que se puede convertir en una adiccion conductual, llegando a repercutir
negativamente en la autoestima, rendimiento académico, habilidades sociales y en la calidad de
vida (Villagémez et al., 2023). La dependencia mencionada podria cambiar para mejor, si se la
emplea para algo formativo, es decir, mientras navegan, chatean o juegan, también aprendan. El
objetivo de la investigacion es analizar los resultados derivados de la implementacion del mobile
learning en el area de ciencias naturales, a partir de articulos cientificos publicados entre el 2018
y 2024, para reflexionar sobre sus beneficios y viabilidad en Ecuador. El principal inconveniente
encontrado deriva de la escasez de investigaciones contextualizadas en el nivel de secundaria
latinoamericana o en el bachillerato ecuatoriano. La mayoria provenia de universidades, debido a
gue muchos educadores universitarios combinan la ensefianza con la investigacion (Hinojo et al.,

2020), ademas de que la anatomia tiene mayor protagonismo en la universidad.

Materiales y Métodos

Este estudio no trabaj6 con sujetos de investigacion, dado que se trata de un analisis documental y
discursivo basado en una revision sistematica de 30 articulos cientificos seleccionados por su
pertinencia tematica. La seleccion respondid a criterios de relevancia, actualidad y relacion directa
con el objeto de estudio. En este sentido, la busqueda exhaustiva en bases de datos cientificas
basados en los términos clave como aprendizaje ubicuo, ensefianza de la anatomia humana,
innovacion educativa, metodologia mediada por la tecnologia, mobile learning y TIC en el aula.

De igual manera, se dio prioridad a los documentos en espafiol que abordaran la implementacion
del aprendizaje movil o ubicuo, especialmente en la ensefianza de las ciencias naturales y, mas

especificamente, en la anatomia humana. Los resultados sirvieron para inspirar un resumen
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reflexivo que sintetice los principales desafios, percepciones y beneficios obtenidos después de
aplicar el mobile learning en entornos educativos.

Con respecto a la construccion metodolégica, se emplearon los ensambles del tridngulo l6gico de
Isabel Jiménez (2024), debido a la naturaleza reflexiva-analitica del articulo, la cual se alinea con
la perspectiva hermenéutica cualitativa de la investigacion. Dentro del marco de la autora se adoptd
el enfoque de la teoria fundamentada, aunque no genera una nueva teoria, sigue el principio basico
de una rigurosa y sistematica interpretacion de datos para construir una comprensién profunda de
la realidad (Jiménez, 2024). De igual forma para su organizacién y seleccion de los estudios
analizados, se aplicaron las directrices del método PRISMA, que permiten estructurar de manera
clara y transparente los procesos de busqueda, identificacién, cribado y seleccion de literatura

cientifica relevante. Este enfoque garantiza la reproducibilidad y rigor metodoldgico del anélisis.

Discusion y Resultados

Discusion

A continuacion, se presenta el analisis textual discursivo derivado de las treinta publicaciones
cientificas comprendidas entre el 2018-2024. Se los clasifico por las siguientes macro categorias:
3.1Percepcion del uso del dispositivo movil en la educacién de los adolescentes.

Esta categoria tiene como objetivo examinar algunas experiencias derivadas del uso de
dispositivos moviles en la educacion de adolescentes, basdndose en la seleccion de diez articulos
cientificos.

El primer resultado reflexiona sobre la integracion de las Tablets en el aula. Por un lado, se
evidencia la aceptacién que tiene la tecnologia en la comunidad educativa y su contribucién al
mejoramiento del rendimiento académico. Pero, por el otro lado, se destaca la persistencia de la
brecha digital, sugiriendo la necesidad de combinar lo tecnoldgico con lo analdgico para adaptarse
a la disponibilidad de cada institucion educativa. (Fuentes et al., 2019).

En concordancia, Fernandez y otros (2021) también resaltan la notable aceptacion, motivacion y
mejora en el rendimiento escolar que produce el m-learning, debido al desarrollo de competencias
transversales como digitales, asi como la personalizacion del aprendizaje e inclusion que permite
(pp. 65-69).

Mas alla de la aceptacion general, diversos estudios detallan los beneficios pedagogicos y la

motivacion intrinseca que el m-learning aporta. Salicay Almiron (2020) analizaron el impacto que

Revista Neosapiencia. Julio - diciembre 2025. Vol. 3, Nim.2, P. 69-93.



@®RIICHS L.. NEOSAPIENCIA

B REC INTERDISCIPLINARIA DE INVESTIGACION 1 el "
&  EN CIENCIAS HUMANAS ¥ SOCIALES Revista especializada en ciencias de la educacion

produce el mavil learning en la educacién secundaria, infiriendo que las ventajas radican en la
flexibilidad espaciotemporal, versatilidad, facilidad de comunicacion y, sobre todo, la motivacién
intrinseca que genera en los estudiantes, gracias a la modalidad de trabajo electronico que permite
un nuevo estilo de participacion mixta, articulando la educacion informal y formal (pp. 32-34). En
el mismo afio, LOpez, et al. (2020) subrayan el efecto positivo de los andamiajes motivacionales
en el desempefio académico de los estudiantes contextualizados en el ambiente m-learning,
logrando respetar los ritmos de aprendizaje y las diferencias individuales, como su autoeficacia
online y académica (pp. 81-82).

Especificamente en el contexto colombiano, Sosa et al. (2020) encontraron que la introduccion de
las aplicaciones mdviles en el proceso educativo de la quimica inorganica promueve una mayor
predisposicion al trabajo en equipo y a una participacion mas activa, resultando en un desempefio
académico superior al método tradicional (p. 215). De manera similar, Sanchez (2023) reporta que
la implementacion de la aplicacion GeoGebra no solo aumentd el porcentaje de estudiantes que
alcanzaron los aprendizajes esperados, ademas los motivo a buscar desafios mas complejos.
Asimismo, Escobar y Gomez (2020) exploraron la eficacia del WhatsApp para el desarrollo de
habilidades comunicativas en los adolescentes, evidenciando que la motivacion para emplear la
tecnologia y la confianza en este medio informal fomentaron una conexién mas cercana entre
estudiantes y docentes, alentando incluso a los mas timidos, permitiendo el desarrollo de
habilidades comunicativas orales y escritas, favoreciendo al aprendizaje ludico y a la facilidad para
hacer trabajos colaborativos (pp. 117-119).

A pesar de los beneficios, la implementacion del mobile learning también presenta desafios
significativos. En 2021, Gomez y Vergara obtuvieron opiniones del mobile learning desde la
perspectiva de los estudiantes, docentes y padres de familia tras la entrega de un iPad a cada
estudiante de un colegio bilingle. Los autores denotaron el uso procrastinador que le dieron sus
usuarios, pensamiento conciliado por los tres grupos encuestados. Los docentes resaltan la
disrupcion de la clase por fallos con la conexion a internet, falta de dominio tecnoldgico y la
excesiva carga horaria que conlleva su implementacion en la planificacion educativa. Con respecto
a las familias, apoyan la idea de innovar tecnoldgicamente, pero siguen optando por el método
tradicional para informarse sobre el progreso académico de sus hijos (Gomez y Vergara, 2021).
Actualizando la informacion, se encontr6 un estudio similar de 2023, el cual, mediante una revision

sistematica, hallo la motivacion que genera el uso de las Tablets en los estudiantes debido al
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aprendizaje significativo, efectivo, dindmico, colaborativo y de calidad que produce; los autores
ademas acentuan las limitaciones provenientes de su implementacién y del poco dominio
tecnoldgico que tienen los docentes (Lopez, pp. 2325-2326).

Finalmente, Rodriguez (2021) destaca que la percepcion de la calidad educativa influye
significativamente en la motivacion y disposicion de los estudiantes para estudiar. Del mismo
modo, un buen clima familiar proporciona un entorno seguro y confiable para el uso de la red y
teléfonos celulares en actividades académicas (p. 120).

Los estudios consultados revelan una vision ambivalente sobre el uso de los dispositivos moviles
en la educacion de adolescentes. Si bien existe una aceptacion hacia la tecnologia por la motivacion
que produce en los estudiantes, derivando en un éxito académico, también se hacen visibles los
desafios, como la brecha digital y la falta de capacitacion docente. En este sentido, para aprovechar
al méximo las oportunidades que ofrecen los dispositivos moviles, es fundamental disefiar
ambientes de aprendizaje movil (m-learning) que incluyan andamiajes motivacionales
considerando las necesidades individuales de los estudiantes y las particularidades de cada
contexto educativo. De esta manera, se puede fomentar un aprendizaje mas autbnomo, proactivo
y de calidad.

3.2Influencia de los dispositivos maviles en la ensefianza de las Ciencias Naturales

Después de abordar el mobile learning en el contexto de secundaria, se analizard dentro del area
de Ciencias Naturales. En Ecuador, esta area comprende quimica, biologia, anatomia humana y
fisica (Ministerio de Educacién, 2016). Al buscar recursos digitales que innoven en la ensefianza
de las ciencias naturales, se encuentran los siguientes:

En 2018, Serrano abord6 la gamificacidbn como metodologia para la ensefianza de la quimica,
demostrando que los laboratorios virtuales aumentan la motivacion y participacion estudiantil, a
la vez que promueven el aprendizaje autonomo. De manera similar, la gamificacion se
contextualizo en la asignatura de ciencias naturales, reportando un mejor desempefio académico y
una marcada motivacion para aprender (Cuadros y Lopez, 2020). Su estudio subraya como los
juegos digitales permiten a los estudiantes convertirse en entes activos de su propio aprendizaje y
mejoran significativamente la comprension lectora, la inteligencia emocional y la produccion de
textos. En la misma asignatura, Balladares, et al. (2023) descubrieron que el uso de herramientas
digitales facilita la comprension de teméaticas complejas, potencia el desarrollo de destrezas y

habilidades digitales, y promueve el desempefio academico en el &mbito técnico y cientifico (p.48).
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Otro medio para educarse de manera ubicua son las aplicaciones o apps educativas. Al respecto,
Moreno (2023) detalla como su uso aumentd la motivacion e interés de los estudiantes por aprender
quimica orgéanica, alcanzando la comprension esperada de la teoria. Ademas, el autor resalta el
deseo de los estudiantes por instaurar esa estrategia en otras asignaturas (pp. 804-808).
Prosiguiendo en las redes sociales como el Instagram, en 2020 se llevo a cabo un estudio que
evidencid la participacion y predisposicion para aprender después de emplear algo que es parte de
la cotidianidad, pues al desarrollar capacidades creativas produce un conocimiento mas ameno y
disfrutable (Zuber et al., 2020).

La realidad aumentada(R A) representa otro componente innovador del mobile learning. Ruiz
(2020) la contextualizo en la quimica organica, infiriendo que mejora el desempefio académico al
brindar una mejor conexién entre los aspectos tedricos y la experiencia practica. En general, la RA
desarrolla las habilidades y competencias educativas, aunque su ejecucion también denota la
limitada disponibilidad de plataformas o aplicaciones (Ruiz, 2020, pp. 113-115). Un afio después,
se abordo su presencia en la educacion de quimica, biologia y fisica, desde un enfoque pedagdgico
se mostré como los estudiantes se convirtieron en los actores principales y el docente en una guia
o facilitador, potenciando el trabajo en equipo y la comunicacion (Lopez, 2021). El estudio
también resalta que la RA permite acceder a recursos limitados por la imaginacion, acentuando
que las herramientas digitales son medios para interactuar o gestionar el conocimiento sin llegar a
ser transmisores de informacion.

En 2023, Vargas y Maihuasca integraron la RA en el proceso educativo de la quimica, resaltando
gue tuvo una aceptacion positiva por el aprendizaje significativo de conceptos abstractos,
incrementando consecutivamente el nimero de estudiantes aprobados. En el ambito de la biologia,
la RA se definié como una herramienta innovadora que enriquece el aprendizaje activo, invisible,
ubicuo, significativo y por descubrimiento (Ceron et al., 2020).

Tras analizar diversas investigaciones sobre el Mobile Learning en el ambito de las Ciencias
Naturales, se observa que la tecnologia reconfigura los roles del docente y del estudiante. El
docente pasa a ser un guia o facilitador, mientras que el estudiante se convierte en un ente activo
de su propio aprendizaje. Estas herramientas facilitan la comprension de temas complejos y
potencian el desarrollo de habilidades digitales como cientificas mientras promueven el

desempefio académico y la motivacion. Aunque existen todavia desafios para su ejecucion a gran
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escala, el Mobile Learning sigue siendo una poderosa estrategia para llevar la educacién hacia un
enfoque mas dindmico, ameno, innovador y centrado en el estudiante.

3.3Dispositivos moviles en la ensefianza de la Anatomia Humana

La anatomia humana es una ciencia que se aborda en el colegio o universidad; por ende, los
siguientes documentos se contextualizaron en esos dos escenarios. EI primer estudio muestra como
la creacion de un aula virtual de anatomia y fisiologia humana estimula notablemente la
participacion activa y responsable del estudiante mediante un aprendizaje significativo que
desarrolla la metacognicion y las competencias digitales propias del siglo XXI (Rondaet al., 2019).
Asimismo, los investigadores resaltan que el método tradicional basado en el formato
bidimensional dificulta en los estudiantes la conceptualizacion tridimensional de la teoria
anatdmica. Complementariamente, lzquierdo et al. (2020) resaltan la importancia de los modelos
digitales 3D, especialmente en aquellos casos donde los modelos tangibles tradicionales son
limitados. Estos recursos motivan mientras ofrecen ubicuidad, interactividad y comprension de los
conceptos anatémicos intrincados. La experiencia sitla al estudiante con un rol activo para
apropiarse del conocimiento, exigiendo al docente mayor creatividad para ofrecer experiencias
didacticas y tecnoldgicas de calidad (lzquierdo et al., 2020).

Indican Medrano et al. (2023), investigadores analizaron los softwares 3D como complementos
educativos. Aunque la diseccion sea el método tradicional preferido para ensefiar-aprender
anatomia humana, la poblacién estudiada seleccion6 como primera opcién a los softwares
digitales, debido a su ubicuidad, facilidad de acceso, ejecucion sencilla'y por brindar la posibilidad
de comprender las relaciones anatomicas. Asi mismo esta debe integrar las nuevas tecnologias sin
abandonar los recursos pedagogicos tradicionales que consideren apropiados. (Medrano et al.,
2023).

En la misma linea de la tridimensionalidad, Giler et al. (2024) integraron un Atlas 3D como
herramienta de apoyo en clases, resaltando principalmente una mejora en la adquisiciéon de
conocimientos, siendo respaldada por las ventajas que ofrece, como su utilidad, percepcion
positiva, interactividad y atractivo visual que contempla, a diferencia de los recursos tradicionales.
En el texto comentan que su implementacion fue para sobrellevar la ausencia de laboratorios
especializados, prefiriendo recursos mas accesibles y de calidad que procuraron un aprendizaje

significativo, personalizado, autbnomo y participativo.
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Asi mismo, Fabro y Sabela (2021) presentan a los modelos anatomicos digitales tridimensionales
como un complemento a la metodologia tradicional. Argumentando que es una ciencia que ha
evolucionado de forma acelerada y demanda superar la educacion centrada en el docente hacia un
modelo mas activo, dinamico y participativo apoyado por la tecnologia para lograr el interés y
participacion activa de los estudiantes, desembocando en la 6ptima asimilacion de conocimiento.
Los autores enfatizan que el exito radica en lograr una integracion entre los recursos analogicos y
tecnoldgicos para llegar a una educacion de calidad.

El siguiente texto aborda la union entre la realidad aumentada y la realidad virtual como una nueva
propuesta metodoldgica, acentuando que la experiencia mejora la motivacion y comprension de
conceptos, produciendo un aprendizaje mas activo y significativo. En efecto, la herramienta
presenta ventajas frente a la metodologia tradicional, principalmente al ser mas atractiva para el
estudiante; sin embargo, aun representa un “miedo” en los alumnos y exige una considerable
inversion econdmica para implementarla eficazmente (Gutiérrez y Gonzalez, 2024).

Al respecto, las apps moviles han demostrado ser herramientas valiosas en la ensefianza de la
anatomia humana. Lucero y Alzate (2020) realizaron un exhaustivo analisis de estas aplicaciones,
identificando tanto sus fortalezas como sus limitaciones. Entre las ventajas estan la ubicuidad, la
posibilidad de realizar una exploracion interactiva y la retroalimentacién autbnoma. Mientras que
las desventajas encontradas son el costo de adquisicion, la necesidad de conexion a internet y la
falta de realismo en algunas estructuras, incluso pueden llegar a ser una distraccion para el usuario.
A pesar de ello, los autores concuerdan en que la tecnologia en la educacién es provechosa y no
hay que negar su presencia (pp. 1367-1369).

En una linea similar, (Stambuck et al 2022) observaron que al implementar un software educativo
gamificado con técnicas de inteligencia artificial, los estudiantes interactuaban de manera méas
activa, apropiandose del conocimiento, llegando a mejorar su desempefio académico. La IA como
asistente virtual se concibié como un recurso atractivo, motivador y facil de utilizar.

Las practicas de laboratorio en anatomia, aunque fundamentales, presentan desafios como la
dificultad para identificar las estructuras microscopicas y las limitaciones para los estudiantes con
necesidades fisicas 0 motoras. Para superar esas barreras, los autores desarrollaron un canal de
YouTube titulado Histologia, que ofrece videos didacticos accesibles que promueven un

aprendizaje ubicuo e inclusivo para los estudiantes con necesidades individuales, contribuyendo a
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un aumento significativo en el nimero de estudiantes que aprueban la asignatura (Garcia et al.,
2023).

Por altimo, mediante un cuasi experimento, (Rojos et al. 2021) implementaron una yincana virtual
en la educaciéon remota de la reciente pandemia, observando como los participantes, a través del
aprendizaje colaborativo, potenciaron las habilidades argumentativas, sociocognitivas, criticas,
resolutivas y comunicativas. Sin embargo, no alcanzaron las mejoras esperadas en el rendimiento
académico. En efecto, la plataforma es un complemento para promover el aprendizaje
colaborativo, sin llegar a reemplazar la diseccién de cadaveres; simplemente sirve como una
alternativa para la virtualidad que podria obtener mejores resultados en el futuro.

Los estudios analizados demuestran que la integracion de los recursos tecnologicos, como los
mencionados anteriormente, produce un aprendizaje mas significativo, colaborativo, inclusivo y
auténomo. Ademas, estas herramientas potencian la motivacion, la comprension de estructuras
anatomicas y, consecuentemente, mejoran el rendimiento académico en la mayoria de los casos.
En general, se destaca la necesidad de adaptar la educacion a las habilidades del siglo XXI, pero
sin llegar a reemplazar los recursos analdgicos o las estrategias milenarias como la diseccién por
la tecnologia, simplemente se recomienda poder complementarlas para ofrecer una educacion de
calidad que combine lo mejor de ambos mundos.

El mobile learning representa un hito en la evolucidn de la educacién, destacando la omnipresencia
de la tecnologia en las actividades primordiales de la sociedad como es la educacion. Los estudios
analizados muestran la diversidad de técnicas, instrumentos o recursos que facilitan ensefiar o
aprender ciencias relativamente complejas mediante dispositivos méviles. Aungue el foco central
de la investigacion era el mobile learning en la anatomia humana, debido a la escasa literatura
contextualizada en el nivel de secundaria, se complementd con estudios aplicados en otras
asignaturas pertenecientes al area de ciencias naturales (fisica, quimica y biologia), segin el
curriculo del Ministerio de Educacion del Ecuador (MinEduc, 2016).

Las distintas perspectivas recogidas muestran, en su mayoria, la aceptacion que ha tenido la
tecnologia en los estudiantes, debido a su adaptabilidad, interactividad, enfoque innovador y por
permitir gamificar o retroalimentar la teoria en cualquier momento o lugar; aspectos que
despertaron el interés y un mayor compromiso con la educacion, desencadenando en la mayoria

de los casos en un mejor rendimiento académico.
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Sin embargo, persisten desafios significativos en su implementacion como la brecha digital aun
presente en la mayoria de los paises y la necesidad de un mayor dominio tecnoldgico por parte de
los docentes. También se mencionan los altos costos de adquisicion e implementacion de ciertas
tecnologias como la realidad virtual, la necesidad de conexién a internet estable, el riesgo de
distraccion para los usuarios y la potencial falta de realismo en algunas representaciones digitales
con respecto a los términos anatémicos.

Al profundizar en la educacion de la anatomia humana los dispositivos moviles han demostrado
ser pertinentes al suplir la escasez de recursos tangibles tradicionales (cadaveres, esqueletos
didacticos o libros ilustrados) y han ofrecido alternativas inclusivas para estudiantes con
necesidades fisicas o0 motoras. La ubicuidad, asequibilidad y la representacion tridimensional que
ofrecen los han posicionado como opciones viables; incluso han llegado a impulsar una nueva
rama, la anatomia informatica, estableciendo un nuevo precedente en la construccion de
conocimiento factico.

En esencia, la era digital va transformando la manera de ensefiar o aprender, no obstante, no todas
las ciencias pueden cambiar su método tradicional por uno mas “innovador”, pues la
profundizacién o materializacion de ciertos conceptos, como es en el caso de anatomia humana,
aun se requiere de la metodologia memoristica o experimental inherentes al docente, la parte
humana e irremplazable del proceso educativo. En este sentido, corresponde a los maestros y a la
comunidad educativa definir el nivel de implementacion tecnoldgica. Si bien su presencia es
indispensable para conectar con las nuevas generaciones, esta decision debe basarse en la realidad
de cada institucién, procurando que la educacion no se vuelva impersonal o mecanizada.

En el caso de la anatomia, es crucial recordar que su origen se remonta a la curiosidad innata del
ser humano por conocer las estructuras internas del cuerpo, lo que histéricamente implico la
diseccidn; de hecho, la palabra etimoldgicamente significa eso: corte o diseccién. Entonces lo ideal
seria continuar con esa metodologia, pues una imagen, video, simulacion o cualquier recurso
virtual no puede sustituir la experiencia de manipular, oler o dimensionar los componentes
bioldgicos corporales.

Lo importante es no olvidar que los materiales educativos digitales son una herramienta que
complementa el proceso educativo; no son portadores completos de conocimiento ni las Unicas
fuentes de experiencia educativa. El éxito de la educacion nace de encontrar un equilibrio entre la

innovacion y la tradicion.
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Resultados

Los resultados emergentes sobre los aportes de la implementacion del mobile learning en los
procesos de ensefianza ubicua de las asignaturas concernientes al area de ciencias naturales, en
especifico de la anatomia humana, en los niveles de bachillerato o universidad demuestran el
cumulo de opciones tecnoldgicas o digitales que existen para complementar el proceso educativo.
Sin embargo, a pesar de las distintas perspectivas encontradas, existe una gran homogeneidad en
los retos que conlleva su presencia en las aulas de clase y la motivacién que produce en los
estudiantes. En los siguientes parrafos se analizan y categorizan los resultados de la siguiente
manera:

3.4 Percepcion de dispositivos moviles en la educacion de adolescentes

En torno a la percepcion de los dispositivos moviles en la educacion, la evidencia indica que su
implementacién es un hecho paulatinamente inevitable, pues la educacion, al igual que la sociedad,
esta en constante evolucion, especialmente tras los desafios y oportunidades que trajo la pandemia
del COVID-19.

Las opiniones que deja el mobile learning en la comunidad educativa son diversas y, en general,
positivas, debido a la versatilidad, flexibilidad y naturaleza colaborativa, generando un mayor
interés en los estudiantes, lo que desembocd en un mejor rendimiento académico.

Los estudios realizados por Fernandez et al. (2021), Escobar y Gomez (2020) y Sosa, Rodriguez,
Alvarez y Forero (2020) concuerdan en que el aprendizaje generado por esta innovacion educativa
se caracteriza por ser significativo, dinamico, efectivo, ludico, colaborativo y de calidad,
favoreciendo el desarrollo de competencias clave del siglo XXI como las digitales, colaborativas
y comunicativas. Mientras Lépez, (2023; Gémez y Vergara, (2021); Rodriguez, (2021); Fuentes
et al., (2019), indican que los aspectos negativos generados derivan de la brecha digital existente
aun en algunas partes del mundo y el dominio tecnolégico que se requiere en los docentes. Ademas,
se reconoci6 que el contexto familiar y social influye positiva o negativamente en el uso
responsable de la tecnologia para con la educacion.

El mobile learning fue una de las multiples metodologias que nacié de la modernizacion digital,
cambiando la perspectiva de como ensefiar y aprender, algo necesario para los estudiantes que
ahora pueden acceder a la informacion y recursos educativos desde cualquier lugar y en cualquier

momento. Entonces es vital modernizar la educacion para seguir motivando y formando al
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estudiante, aunque ese proceso conlleva sus propios desafios y limitaciones derivados de la gestion
econdmica educativa y de la formacion actualizada de los docentes.

3.5 Influencia de los dispositivos moviles en la ensefianza de ciencias naturales

En cuanto a la influencia de los dispositivos moviles en la ensefianza de ciencias naturales, los
estudios de Balladares, Pazmifio y Vega (2023), Moreno (2023), Vargas y Maihuasca (2023),
Zuber et al. (2020), Ruiz (2020), Cuadros y Lopez (2020) y Serrano (2018) concuerdan en que la
gamificacion de disciplinas como biologia, fisica, quimica y ciencias naturales genera en los
estudiantes un mayor interés y motivacion, contribuyendo a un mejor desempefio académico.
Después de aplicar dichas innovaciones, los estudios de Balladares, Pazmifio y Vega (2023),
Vargas y Maihuasca (2023), Lépez (2021), Cuadros y Lopez (2020), Ceron et al. (2020), Madrigal
y Lépez (2020), Ruiz (2020), Zuber et al. (2020) y Serrano (2018) coinciden en que se obtuvo un
aprendizaje autbnomo, significativo, activo, ubicuo, colaborativo, invisible y por descubrimiento,
que beneficio a los estudiantes en el desarrollo de la inteligencia emocional, asi como de
habilidades digitales, creativas, educativas y cientificas.

La tecnologia ofrece formas innovadoras para comprender conceptos complejos Balladares, et al.
(2023); Vargas y Maihuasca, (2023) al unir la préctica con la teoria (Ruiz, 2020). Ademas,
incentiva a los estudiantes a participar activamente en el proceso educativo y les ayuda a
desarrollar habilidades necesarias para su éxito académico y social. El enfoque ladico que se le da
a las asignaturas convierte al estudiante en un ente de su propio aprendizaje. Sin embargo, para
aprovechar al méximo su potencial, es crucial contar con una adecuada formacion docente y
disefar actividades pedagdgicas significativas.

3.6 Pertinencia de dispositivos mdviles en la ensefianza de la anatomia humana

En cuanto a la pertinencia del mobile learning en la ensefianza de la anatomia humana, los estudios
de Giler et al. (2024), Gutiérrez y Gonzélez (2024), Medrano et al. (2023), Garcia et al. (2023),
Stambuck et al. (2022), Fabro y Sabela (2021), Izquierdo et al. (2020) y Ronda et al. (2019)
coinciden en que la tecnologia facilita la comprension de estructuras y conceptos anatémicos, al
tiempo que desarrolla competencias digitales, argumentativas, sociocognitivas, criticas,
resolutivas y comunicativas en los estudiantes. Su implementacion responde principalmente a dos
razones: la necesidad de suplir la carencia de recursos tangibles tradicionales y las limitaciones
que presentan los estudiantes con necesidades fisicas 0 motoras para participar plenamente en las

practicas de laboratorio.
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En cuanto a las razones para optar por el mobile learning como alternativa, los estudios de
Gutiérrez y Gonzalez (2024), Giler et al. (2024), Medrano et al. (2023), Garcia et al. (2023),
Stambuck et al. (2022), Rojos et al. (2021), Fabro y Sabela (2021), I1zquierdo et al. (2020) y Lucero
y Alzate (2020) concuerdan en que su eleccion se debe a su interactividad, ubicuidad, facilidad de
acceso, ejecucion sencilla, atractivo visual y dinamismo, asi como a la oportunidad de
retroalimentar o representar tridimensionalmente estructuras anatomicas, lo que potencia la
motivacion e interés de los estudiantes y, en la mayoria de los casos, se traduce en un mejoramiento
del rendimiento académico.

En cuanto a la utilidad del mobile learning en la ensefianza de la anatomia humana, los estudios
de Gutiérrez y Gonzélez (2024), Giler et al. (2024), Medrano et al. (2023), Fabro y Sabela (2021),
Rojos et al. (2021), 1zquierdo et al. (2020) y Ronda et al. (2019) coinciden en que, si bien su aporte
es significativo, no sustituye al método tradicional, sino que lo complementa. Este enfoque aln
enfrenta desafios como la necesidad de inversién econdmica, la dependencia de conexion a
internet, la formacion en competencias digitales para los docentes y, en algunos casos, la falta de
realismo o el riesgo de distraccion en los estudiantes (Lucero y Alzate, 2020). En sintesis, la clave
reside en encontrar un equilibrio dindmico que fusione la innovacién con la tradicion.

Tabla 1

Resultados de la revisién sistematica

CATEGORIA PRINCIPALES HALLAZGOS DESAFIOS IDENTIFICADOS
Percepcion en | Alta motivacién, mejora del Brecha digital, capacitacion docente
adolescentes rendimiento, desarrollo de insuficiente.

competencias digitales.

Ciencias Naturales Mayor participacion, aprendizaje | Acceso desigual a recursos 'y
significativo, desarrollo de | conectividad.
habilidades cientificas y creativas.

Anatomia Humana | Comprensidn tridimensional, Costo, falta  de realismo,
inclusién para estudiantes con dependencia de internet.
necesidades fisicas, motivacion alta.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Relacién entre mobile Iearnlng, metodologias tradicionales y resultados
educativos: esquema circular con en el centro, conectada a beneficios (motivacion,
inclusion, aprendizaje activo) y limitaciones (brecha digital, costos, realismo limitado).

Conclusiones

La tecnologia ha marcado un antes y un después en la educacion, pues las escuelas han
dejado de lado la tiza y el dictado por un proyector y apps educativas, comenzando una nueva era
educativa. Aunque su presencia es parte de la vida diaria, su integracion en las escuelas aun es un
desafio debido a la brecha digital existente en la mayoria de los paises, incluyendo Ecuador. Algo
desalentador para la comunidad educativa, que trata de ir en sintonia con las nuevas generaciones
para seguir motivando al entendimiento del conocimiento.

La investigacion muestra solo una rama de la inmensa modernizacion educativa que ha
surgido con la tecnologia. Recursos, técnicas o herramientas educativas aplicadas dentro del
mobile learning han llegado en su mayoria a facilitar la comprensién de conceptos facticos
mientras promueven el aprendizaje autbnomo, significativo, activo y por descubrimiento, a la vez
que desarrollan habilidades digitales. Es crucial destacar que solo uno de los diez estudios
analizados se realiz6 en un colegio, siendo los demés contextualizados en la universidad, lo que
invita a la comunidad a investigar mas sobre la metodologia ideal para ensefiar en los colegios de
Latinoamérica o como impacta la tecnologia en los adolescentes de bachillerato que aprenden
anatomia humana.

En el &mbito de la Anatomia Humana, que es el foco central de esta investigacion, el mobile
learning se implementd inicialmente como una innovacion para complementar la escasez de
materiales didacticos tangibles y abordar las limitaciones de estudiantes con necesidades fisicas o
motoras. Sin embargo, este estudio revela que su uso como reemplazo total de los métodos

tradicionales no siempre mejora la comprension de términos anatomicos ni, en todos los casos, las
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calificaciones. Si bien potencio la motivacion estudiantil, los alumnos finalmente reconocieron el
impacto insustituible de los modelos anatdmicos bioldgicos como herramientas didacticas. No
obstante, la experiencia de manipular un cadaver, un esqueleto o realizar practicas de laboratorio
no solo mejora el pensamiento cientifico, critico y ético, sino que también incentiva la curiosidad,
caracteristicas esenciales de un cientifico.

Llevando esto al contexto ecuatoriano, este estudio subraya la necesidad de reconsiderar la
experiencia educativa que los colegios deben ofrecer en ciencias tan relevantes como la anatomia
humana. La tecnologia no es la solucidn total a las carencias en la educacion publica, ya que su
implementacidn es costosa, requiere docentes capacitados y no garantiza mejoras por si sola. La
informacién analizada corrobora que el conocimiento derivado de practicas de laboratorio o la
manipulacion de recursos anatdmicos biolégicos no debe ser completamente reemplazado por la
virtualidad. La tecnologia debe considerarse un complemento, y no un sustituto, de los métodos
pedagdgicos tradicionales. La integracion exitosa requiere un equilibrio armonioso entre la
innovacion tecnoldgica y la tradicion educativa. Se recomienda promover programas de formacion
docente que fortalezcan las competencias digitales y pedagdgicas, garantizando asi una

implementacion efectiva y sostenible de estas herramientas en el aula.
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