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RESUMEN: Se caracterizan diez aplicaciones méviles de descarga gratuita orientadas a la ensenanza
y el aprendizaje de la anatomia humana. El anilisis incluye tanto las caracteristicas tecnolégicas como
el contenido anatémico y los procesos de aprendizaje propuestos por las aplicaciones. Los resultados
obtenidos permiten decir que los disenos tecnolégicos estudiados presentan un grado alto de usabi-
lidad pero predominan las imdgenes en dos dimensiones y tienen un grado de realismo medio. La
mayoria de las aplicaciones permiten abordar el aprendizaje de las funciones de relacién, nutricién y
reproduccién y establecer vinculos entre estructura y funcién. Sin embargo, gran parte de las mismas
no propone a los usuarios procesos centrados en la exploracién y la indagacién.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje mdévil, aplicaciones méviles, anatomia humana, tecnologfas de la
informacién y la comunicacién.

OBJETIVOS: El presente trabajo se propone como objetivo general caracterizar las potencialidades
de un conjunto de aplicaciones méviles para la ensefianza y el aprendizaje de la anatomia humana.
Para ello, se analizan las caracteristicas tecnoldgicas de las aplicaciones méviles seleccionadas, se indaga
sobre los contenidos relativos a la anatomia que presentan y se infieren los procesos de aprendizaje que
permitirian desarrollar.

MARCO TEORICO

La anatomia humana es una disciplina que cobra relevancia en la curricula de las escuelas secundarias
y carreras relacionadas con la medicina y las ciencias naturales. Sin embargo, su estudio se convierte en
un escollo para muchos estudiantes debido a las dificultades que encuentran para establecer relaciones
entre estructuras y entre aspectos estructurales y funcionales; los problemas para conceptualizar tridi-
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mensionalmente las estructuras anatémicas; el uso de un léxico generalmente criptico para quienes no
son especialistas y a que los materiales de estudio suelen contener informacién incorrecta o incompleta
(Collipal Larre y Silva Mella, 2011; Echeverria Pereda y Jiménez Gutiérrez, 2010; Lampert, Russo y
Porro, 2016).

El aprendizaje mévil (en inglés mobile learning o m-learning) se caracteriza por la inclusién de dis-
positivos méviles en las actividades de aprendizaje propuestas a los estudiantes. Entre sus principales
beneficios pueden mencionarse el acceso flexible a los recursos de aprendizaje, la inmediatez de la co-
municacidn, la participacién de alumnos que forman parte de comunidades dispersas, el aumento de
la alfabetizacién informdtica, el aprendizaje colaborativo, el mayor uso del mentoring o tutoria, entre
otros (Herrera y Fennema, 2011). Ademds, en el caso de la ensefianza de las ciencias, las tecnologias
moviles pueden ofrecer un alto poder de ilustracién, lo cual favorece el aprendizaje de diferentes es-
tructuras bioldgicas (de Oliveira & Galembeck, 2016).

En funcién de la necesidad imperante de incorporar tecnologfas méviles en las aulas y considerando
la potencialidad de las aplicaciones mdviles para establecer mayores relaciones entre estructuras ana-
tomicas y para entender sus funciones, se realiza el presente estudio que pretende constituirse en un
aporte para los docentes del 4rea.

METODOLOGIA

Se seleccionaron para el andlisis diez aplicaciones méviles destinadas a la ensenanza y aprendizaje de la
Anatomia Humana disponibles en la plataforma digital Google Play Store (Tabla 1), las cuales fueron
analizadas desde una perspectiva cualitativa (Sandin Esteban, 2003).

Tabla 1.
Aplicaciones méviles analizadas.
Nombre Desarrolladores o autores

Anatomia Adas Gratuito Knowledge App Technologies
Anatomy Guide Android Fr33k
Anatomia Humana- Fisiologia Wiki Smile Village
Anatomy Learning- 3D Adlas AnatomyLearning
Gray’s anatomy-atlas SEStudio
Human Anatomy Ap developers
Human Anatomy (Riyad- Pritom) Riyad-Pritom
Human Anatomy System TimeSoict Corp
Organos 3D (Anatomia) Ing.Victor Michel Gonzales Galvan
Visual Anatomy Free Education Mobile

Se consideraron aquellas aplicaciones que se podian descargar de forma gratuita y se tuvo en cuenta
el hecho de que estuvieran disponibles para el sistema operativo Android (el principal utilizado en
Argentina). Respecto del nivel educativo al que apuntan, se incluyeron aplicaciones orientadas a la
escuela secundaria y al nivel superior de ensefianza.

Las categorias de andlisis se construyeron a partir de aquellas validadas por otros autores (de Olivei-
ra & Galembeck, 2016; Dominguez, Ferndndez-Pampillén y de Armas, 2013; Piassentini y Occelli,
2012) y de aquellos aspectos emergentes que surgieron del propio andlisis de las aplicaciones méviles.

A continuacidn se presentan las categorias de andlisis utilizadas:
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Idioma/s disponible/s.
Tamano de descarga: expresado en Megabytes (MB. .
Numero de descargas: tomando como fecha limite noviembre de 2016.

B =

Informacién al usuario en la predescarga:
Alta:  Explicita a qué usuarios va dirigida, el objetivo de la misma, los recursos que ofrece, las
caracteristicas multimediales y cémo se presenta el contenido.
Media: Explicita a qué usuarios va dirigida, las caracteristicas multimediales y cémo se presen-
ta el contenido, pero no define objetivos.
Baja:  Describe las caracteristicas multimediales, pero no hace referencia a cémo se presenta
el contenido y los recursos con que cuenta la aplicacién.
Requisitos de conexién durante el uso de la aplicacién.
Contenidos Multimedia: refiere a la presencia de imdgenes y a la presencia de audio.
7. Grado de Realismo:
Alto:  mdgenes en tres dimensiones. Posibilidad de manipulacién sobre la organizacién de la
anatomia humana con una alta definicién, parecido al escenario real.
Medio: Imdgenes en dos dimensiones. Realismo limitado pero alta definicién de las imdgenes.
Bajo: Imdgenes en dos dimensiones. Se presenta la anatomia humana con imdgenes de baja
definicién o como representaciones graficas.
8. Usabilidad:

Alta:  Se encuentran rdpidamente los contenidos buscados. La forma de utilizar el contenido

SN

(interfaz. es intuitiva. Todos los enlaces funcionan correctamente.

Media: Se puede navegar y encontrar los contenidos buscados, pero la forma de utilizar el
contenido (interfaz. no siempre es intuitiva y se necesitan instrucciones de uso. Los
enlaces funcionan correctamente.

Baja:  Es dificil encontrar los contenidos buscados, las instrucciones de usos son poco claras.
Hay enlaces que no funcionan correctamente, dificultando el acceso al contenido

9. Contenidos de anatomfa humana: se relevaron los sistemas de 6rganos incluidos y si la aplica-
cién apuntaba a la descripcién de estructuras y/o funciones.

10. Procesos de aprendizaje implicados: se analizaron los principales procesos que podria desarro-
llar el usuario en el marco de la aplicacién, especialmente si se facilita el proceso de memori-
zacidn y acceso a nueva informacién o si se intentan promover los procesos de exploracion e
indagacién.

Para garantizar la validez del estudio se realizé triangulacién de investigadores, quienes desde un
enfoque interdisciplinario analizaron las aplicaciones de forma independiente (Martinez Miguélez,
20006).

RESULTADOS

Los datos presentados en la Tabla 2 ofrecen un panorama detallado de las caracteristicas tecnoldgicas
de cada aplicacién. En una primera aproximacion, se destaca el hecho de que la mayoria de las aplica-
ciones tiene un alto grado de usabilidad. Sin embargo, al profundizar en otras categorias de andlisis, se
resalta el hecho de que predominan las aplicaciones con imdgenes en dos dimensiones (2D), sin audio
y con un grado de realismo medio.

Estos datos permiten decir que son escasas las aplicaciones que orientadas a recuperar el valor de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) para ilustrar estructuras o procesos bio-
légicos y para mejorar la conceptualizacién tridimensional de las estructuras (Collipal Larre y Silva

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 1597-1603 1599



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Mella, 2011; de Oliveira & Galembeck, 2016) y que son justamente estas aplicaciones las que tienen
un mayor nimero de descargas. Asi, como sefialan Lépez Garcia (2009) y Marques Graells (2000),
las caracteristicas multimediales capturan el interés de los usuarios y, en este caso, pueden incitar a la
accién y al pensamiento en torno a las estructuras anatémicas estudiadas.

En lo que atafie al idioma, el predominio de aplicaciones en idioma inglés invita a pensar pro-
puestas de disefio para el dmbito iberoamericano y también se constituye en una oportunidad para el
trabajo interdisciplinario en la escuela secundaria y la universidad. Sin embargo, dado que el estudio
de la anatomia implica la introduccién de una gran cantidad de términos nuevos (Echeverria Pereda y
Jiménez Gutiérrez, 2010), el predominio del idioma inglés puede resultar en un obstdculo extra para
quienes no estdn familiarizados con el mismo.

Por dltimo, es importante destacar que la mayoria de las aplicaciones pueden utilizarse sin conexién
a internet, cuestion fundamental en los centros educativos donde el acceso a este servicio es limitado.

Tabla 2.
Idioma y caracteristicas tecnoldgicas de las aplicaciones méviles analizadas.
Aplicacién Idiom Tamafio de | Numero de | Informacién | Requisito Contenido Grado Usabilidad
mévil oma descarga descargas al usuario | de conexién | Multimedia | de realismo | ~ c> <2
Anatomia Parcialmente | Imdgenes en
Atlas Inglés 5,46 MB 10.000 Bajo (solo para 2D. Bajo Alta
Gratuito ver las No presenta
imdgenes) audio
Anatom Imdgenes en
G aildo Y Inglés 4,77 MB 500.000 Medio No 2D. Presen- Medio Alta
e ta audio
Anatomia Parcialmente | Imdgenes en
Humana, . 227MB| 50000 | Medio | (Olopara | 2D Medio Alta
Fisiologfa ver las No presenta
Wiki imdgenes) audio
An Imdgenes en
atomy -
Learning- | =Pl | 1897 MB| 1.000.000 | Medio | Si 3D Alto Media
3D Atlas e Inglés No presenta
audio.
Gray’ Imdgenes en
ray’s
Anatomy- | Inglés 48,74 MB 50.000 Medio No 2D. Medio Alta
Atlas No presenta
audio
Imdgenes en
Human Inglés 7,38 MB 1000 Medio No 2D. Medio Alta
Anatomy No presenta
audio
Human Imdgenes en
An_atomy Inglés 5,94 MB 10.000 Medio No 2D. Bajo Alta
(Riyad- No presenta
Pritom) audio
H Imdgenes en
uman
Anatomy Inglés 46,63 MB 10.000 Alto No 2D. Medio Alta
System No presenta
audio
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Aplicacién . Tamafio de | Ntimero de | Informacién | Requisito | Contenido Grado "
o Idioma B . . . . Usabilidad
moévil descarga descargas al usuario | de conexién | Multimedia | de realismo
Espaniol ,
i Imdgenes en
Organos Inglés 3D
3D Portu- 22,19 MB | 1.000.000 Alto No ’ Alto Media
, ) No presenta
(Anatomia) | gués .
, audio.
Francés
Visual ﬁfplzl()l Iarlr;agencs en
Anatomy & A 11,46 MB | 1.000.000 Alto No ) Alto Alta
Alemin Presenta
Free , .
Francés audio.

La Tabla 3 se centra en los contenidos anatémicos y los procesos de aprendizaje que predominante-
mente se podrian desarrollaron con cada aplicacién. En consideracién de los sistemas de érganos que
presentan, salvo en raras excepciones, las aplicaciones permiten abordar el aprendizaje de las funciones
de relacién, nutricién y reproduccién (Lampert, Russo y Porro, 2016). Ademds, gran parte de los
disefios tecnoldgicos analizados describen tanto la morfologia como las funciones de las estructuras
anatdmicas, lo cual abre la posibilidad de establecer relaciones entre ambas cuestiones. Sin embargo,
la mayoria de las aplicaciones se centra principalmente en la posibilidad de que los usuarios accedan a
informacién nueva y no proponen procesos centrados en la exploracion y la indagacién. Asi, las apli-
caciones repiten la estructura de muchos libros de texto escolares o pdginas web, con gran cantidad de
informacién pero pocas oportunidades para desarrollar procesos de construccién de conocimiento en
torno a las ciencias.

Tabla 3.
Contenidos y procesos de aprendizaje posibles de desarrollar con las aplicaciones.
Aplicacién . , Procesos
P o Contenidos de anatom{a humana T
movil de aprendizaje implicados
i Solo describe ciertas estructuras anatémicas. L,
Anatomia Memorizacién y acceso a
Atlas Gratuito nueva informacién.

Describe tanto las estructuras como sus funciones.

Circulatorio; Digestivo; Reproductor masculino y femenino; Respi-
ratorio; Nervioso; Urinario; Muscular; Linfatico; Esquelético; En-

. . Memorizacién y acceso a
Anatomy Guide docrino. y

nueva informacién.

Describe tanto las estructuras como sus funciones.

Circulatorio; Digestivo; Reproductor masculino y femenino; Respi-

Anatomia ratorio; Nervioso; Urinario; Muscular; Linfdtico; Esquelético; En- L.,
. i B Memorizacién y acceso a
Humana, Fisiologfa | docrino. . .,
- nueva informacién.
Wiki

Describe tanto las estructuras como sus funciones.

Respiratorio; Circulatorio; Digestivo; Urinario, Muscular, Esqueléti-
Anatomy Learning- | co; Nervioso Central; Reproductor masculino. Procesos de exploracién e
3D Atlas indagacién.

Focaliza en la descripcion de estructuras, no asi en sus funciones.

Circulatorio; Digestivo; Reproductor masculino y femenino; Res-

, piratorio; Nervioso; Urinario; Muscular; Linfdtico; Esquelético; En- L.,
Gray’s Anatomy- docrino Memorizacién y acceso a

Atlas nueva informacién.

Focaliza en la descripcidn de estructuras, no asi en sus funciones.
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Aplicacién . i Procesos
P - Contenidos de anatomia humana .
movil de aprendizaje implicados

Esquelético; Digestivo; Reproductor masculino y femenino; Circu-
latorio; Nervioso; Endocrino; Muscular; Linfitico; Urinario. Memorizacidn y acceso a
Human Anatomy . .

nueva informacién.

Describe tanto las estructuras como sus funciones.

- Esquelético; Digestivo; Muscular; Reproductor masculino y feme-
Human Anatomy | nino; Circulatorio; Respiratorio; Nervioso; Endocrino; Urinario. Memorizacién y acceso a
(Riyad- Pritom) nueva informacién.

Describe tanto las estructuras como sus funciones.

Digestivo; Reproductor masculino y femenino; Circulatorio; Linfi-
Human Anatomy | tico; Endocrino; Respiratorio; Urinario. Memorizacién y acceso a
System nueva informacién.

Focaliza en la descripcidn de estructuras, no asi en sus funciones.

Digestivo; Respiratorio; Reproductor masculino y femenino; Urina-
rio; Describe la estructura del corazdn, del cerebro y otras estructuras

Organos 3D . Procesos de exploracién e
; anatémicas. . .
(Anatomia) indagacién.
Describe tanto las estructuras como sus funciones.
Circulatorio; Digestivo; Reproductor masculino y femenino; Respi-
Visual Anatomy ratorio, Nervioso; Urinario; Muscular; Esquelético. Procesos de exploracién e
Free indagacién.

Describe tanto las estructuras como sus funciones.

El andlisis conjunto de ambas tablas permite resaltar el hecho de que son escasas las propuestas ana-
lizadas que trascienden un modelo conductista de aprendizaje. Esto pone de relieve el valor de elegir
las aplicaciones a partir de un andlisis exhaustivo de sus caracteristicas y la necesidad de no repetir con
estos recursos tecnolégicos los modelos tradicionales atin vigentes en muchas aulas de ciencias.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados en el marco del trabajo permiten enfatizar la necesidad de disefiar y selec-
cionar aplicaciones que permitan a los alumnos desarrollar un rol activo en su aprendizaje y revalo-
ricen el potencial de ilustracién y exploracién que ofrecen las TIC. En este sentido, se considera que
tanto las categorias propuestas como el andlisis realizado pueden servir de base para desarrolladores de
aplicaciones vinculadas con la ensefianza de las ciencias y para profesores interesados en integrar estas
tecnologias en el aula.

En lo que respecta a la potencialidad diddctica de las herramientas, se recomienda seleccionar
aplicaciones que combinen caracteristicas positivas tanto en lo que atafe a los aspectos tecnolégicos
como a los contenidos abordados. Asimismo, es importante decir que el uso extendido de dispositivos
moviles por parte de los alumnos permite utilizar las aplicaciones estudiadas tanto dentro como fuera
del aula y en conjunto con diversas estrategias diddcticas recomendadas en el dmbito del estudio de la
anatomia (estudio de casos clinicos, aprendizaje basado en problemas, etc.).
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