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Resumen
La realidad virtual o también Ilamado
ambientes  virtuales, consisten en la

representacion tridimensional de un espacio
generado por un ordenador proporcionando
informacion sensorial, visual, auditiva, entre
otras, en el cual permite a que los usuarios
experimenten la sensacion de encontrarse en un
lugar especifico. El objetivo de la investigacion
se centr6 en disefiar un ambiente virtual
interactivo con tecnologia de realidad virtual
médica orientada al aprendizaje
funcionamiento y evaluacion de un fantoma
cardio-respiratorio. La metodologia se centro
en un el disefio de las estructuras del modelado,
texturas de los elementos que compone la
escena en el software Blender, asi como la
configuracion del software Unity que permite
la creacion del entorno virtual. Dentro de los
principales resultados obtenidos, se observa
que, se analiz6 el funcionamiento de un
fantoma cardio-respiratorio, destacando su
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capacidad para simular signos vitales,
patologias y procedimientos médicos con el
objetivo de mejorar la formacion préctica de los
estudiantes. Utilizando herramientas como
Blender, Unity y Oculus Quest 2, se desarroll6
un entorno virtual interactivo que permite la
identificacion de parametros normales y el
aprendizaje inmersivo en un entorno seguro.

Los resultados evidenciaron una mejora
significativa en el conocimiento de los
estudiantes tras el uso del dispositivo,

validandose su eficacia a través de pruebas de
funcionamiento y test de conocimientos en el
area de la salud.

Palabras  clave: Ambiente  virtual
interactivo, Realidad Virtual, Aprendizaje,
Funcionamiento, Evaluacion, Fantoma
Cardio-respiratorio.

Abstract

Virtual  reality, also called
environments, consists of the
dimensional representation of a

virtual
three-
space
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generated by a computer, providing sensory,
visual, auditory information, among others, in
which it allows users to experience the
sensation of being in a specific place. The
objective of the research focused on designing
an interactive virtual environment with medical
virtual reality technology aimed at learning the
functioning and evaluation of a cardio-
respiratory phantom. The methodology
focused on the design of the modeling
structures, textures of the elements that make
up the scene in the Blender software, as well as
the configuration of the Unity software that
allows the creation of the virtual environment.
Among the main results obtained, it is observed
that the functioning of a cardio-respiratory
phantom was analyzed, highlighting its ability
to simulate vital signs, pathologies and medical
procedures with the aim of improving the
practical training of students. Using tools such
as Blender, Unity and Oculus Quest 2, an
interactive virtual environment was developed
that allows the identification of normal
parameters and immersive learning in a safe
environment. The results showed a significant
improvement in the students' knowledge after
using the device, validating its effectiveness
through functional tests and knowledge tests in
the health area.

Keywords: Interactive virtual environment,
Virtual Reality, Learning, Functioning,
Evaluation, Cardio-respiratory phantom.

Sumaério
A realidade virtual, também chamada de
ambientes virtuais, consiste na representacao
tridimensional de um espaco gerado por um
computador, fornecendo informagdes
sensoriais, visuais, auditivas, entre outras, nas
quais permite aos usuarios vivenciar a sensagao
de estar em um determinado local. O objetivo
da pesquisa centrou-se na concep¢do de um
ambiente virtual interativo com tecnologia de
realidade virtual médica visando o aprendizado
do funcionamento e avaliacdo de um fantasma
cardiorrespiratorio. A metodologia focou no
desenho das estruturas de modelagem, texturas
dos elementos que compdem a cena no software
Blender, bem como na configuragdo do
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software Unity que permite a criacdo do
ambiente virtual. Dentre 0s principais
resultados obtidos, observa-se que foi analisado
o funcionamento de um  simulador
cardiorrespiratorio, destacando-se sua
capacidade de simular sinais vitais, patologias e
procedimentos medicos com o objetivo de
melhorar a formacdo pratica dos alunos.
Utilizando ferramentas como Blender, Unity e
Oculus Quest 2, foi desenvolvido um ambiente
virtual interativo que permite a identificacdo de
parametros normais e aprendizagem imersiva
em ambiente seguro. Os resultados mostraram
uma melhora significativa no conhecimento dos
alunos apdés a utilizacdo do dispositivo,
validando sua eficacia por meio de testes
funcionais e testes de conhecimento na area da
saude.

Palavras-chave: Ambiente virtual interativo,
Realidade Virtual, Aprendizagem,
Funcionamento, Avaliacéo, Fantoma
cardiorrespiratério.

Introduccion
Las nuevas tendencias en tecnologia de la
informacién y comunicacion (TI1C) han cobrado
gran relevancia en los tltimos afios, impulsando
un cambio significativo en la forma en que se
accede y se comparte el conocimiento. son un
conjunto de herramientas, recursos y sistemas
que permiten el manejo, procesamiento y
transmision de informacion. Estas tecnologias
abarcan una amplia gama de dispositivos y
plataformas, que incluyen computadoras,
smartphones, internet, software, redes de
comunicacion y otros medios digitales que
facilitan la  creacion, almacenamiento,
intercambio y difusion de datos. Las TIC se
utilizan en diversos contextos, como la
educacién, la economia, la salud, la
administracion y el entretenimiento. En el
ambito educativo, por ejemplo, las TIC pueden
mejorar la ensefianza y el aprendizaje a traves
de plataformas de e-learning, recursos
multimedia y aplicaciones interactivas que
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fomentan una mayor participacion
colaboracion entre estudiantes y docentes.

y

Entre estas innovaciones, destacan la Realidad
Virtual (VR), la Inteligencia Artificial (1A), el
Internet de las Cosas (loT) y la Robética. La
inteligencia artificial constituye un campo de la
informética que se centra en la creacion de
sistemas y programas capaces de realizar tareas
que, tradicionalmente, requieren de la
inteligencia humana. Esto incluye la capacidad
de aprender, razonar, resolver problemas,
comprender el lenguaje natural, reconocer
patrones y tomar decisiones. La IA se basa en
algoritmos  avanzados y técnicas de
procesamiento de datos para simular procesos
cognitivos humanos. Estas tecnologias se estan
implementando en diversos &mbitos de estudio,
siendo la educacién uno de los mas impactados.
El uso de estas herramientas avanzadas facilita
tanto a estudiantes como a docentes mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje,
convirtiéndose en pilares fundamentales en la
formacion integral de los alumnos (Quiroz y
Quiroz, 2019).

La realidad virtual, también conocida como
ambientes virtuales, se distingue por su
capacidad para crear  representaciones
tridimensionales de espacios que son generados
por ordenador. Esta tecnologia proporciona una
experiencia sensorial inmersiva, que incluye
aspectos visuales, auditivos y tactiles,
permitiendo a los usuarios experimentar la
sensacion de estar en un entorno particular. Para
disfrutar de estas vivencias virtuales, se utilizan
computadoras y dispositivos tecnoldgicos
especializados, tales como tarjetas graficas y de
sonido en 3D, guantes hapticos y pantallas de
visualizacion, los cuales enriquecen la forma en
que los usuarios interactian con el contenido
virtual. Desde un enfoque técnico, la tecnologia
VR no solo permite la observacion, sino
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también el control y la interaccion con datos y
sistemas informaticos de alta complejidad,
transformando la manera en que se perciben y
procesan la informacion y los conocimientos
(Escartin, 2023).

En el &mbito educativo, la realidad virtual se ha
integrado de manera notable, mostrando su
potencial para transformar las experiencias de
aprendizaje. Las aplicaciones de la VR permiten
a los educadores crear escenarios que facilitaran
un aprendizaje constructivista efectivo, al
involucrar a los estudiantes en un proceso de
descubrimiento activo. Esto fomenta la
curiosidad y la motivacion, elementos clave en
la adquisicion del conocimiento.
Adicionalmente, la RV ofrece métodos
innovadores que se centran en mejorar la
colaboracion entre docentes y estudiantes,
creando un entorno mas dindmico y
colaborativo, donde el aprendizaje se convierte
en una experiencia compartida (Diaz et al.,
2023).

Un ambiente virtual interactivo con tecnologia
de realidad virtual médica se refiere a un
entorno completamente simulado que utiliza la
realidad virtual para proporcionar experiencias
inmersivas y educativas en el ambito de la
medicina. Este tipo de entorno permite a los
usuarios, como estudiantes de medicina,
profesionales de la salud o investigadores,
interactuar con representaciones
tridimensionales de anatomia, procesos
fisioldgicos y situaciones clinicas de manera
envolvente y realista. Las ventajas que brinda
la realidad virtual son diversas, destacandose la
mayor retencion de informacion, la capacidad
de realizar simulaciones complejas sin riesgo, y
la posibilidad de visualizar proyectos con un
nivel de detalle y realismo que antes no era
posible. Estas caracteristicas son
particularmente valiosas en campos donde la
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practicay la interaccion son esenciales, como la
medicina, la arquitectura y la ingenieria. En
medicina, larealidad virtual sobresale como una
herramienta poderosa que redefine la formacion
médica. Los estudiantes de medicina pueden
practicar técnicas quirdrgicas y abordar
situaciones complejas en un entorno controlado
y sin riesgo para los pacientes. Estas
simulaciones permiten que los alumnos
adquieran experiencia practica antes de
enfrentarse a situaciones reales, mejorando asi
la formacion clinica y contribuyendo a una
atencion mas segura para los pacientes
(Xnova360, 2023; Seco, 2023).

En el contexto de la formacion en salud, los
estudiantes suelen hacer uso de fantomas, que
son simulaciones de cuerpos humanos
equipados con herramientas electronicas, lo que
les permite practicar habilidades especificas.
Sin embargo, el acceso a estos modelos realistas
puede ser limitado, lo que impide que
numerosos estudiantes realicen la parte
experimental de su aprendizaje. Este déficit en
la formacion practica puede llevar a una falta de
comprension sobre la manipulacion de equipos
y técnicas esenciales en el campo médico. En
este sentido, la integracion de tecnologias como
la realidad virtual se presenta como una
solucion eficaz para complementar la educacion
practica, brindando a los estudiantes la
oportunidad de experimentar sin las
limitaciones que impone el acceso fisico a
recursos didacticos (Palacios, 2021). Ademas
de los beneficios mencionados, la realidad
virtual tiene el potencial de adaptarse a diversos
estilos de aprendizaje, ajustando la experiencia
educativa a las necesidades individuales de cada
estudiante. Esto es particularmente importante
en un aula diversa, donde los estudiantes
pueden tener diferentes formas de asimilar y
procesar la informacion. La posibilidad de
interactuar en un ambiente virtual no solo
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enriquece el aprendizaje, sino que también
prepara a los estudiantes para enfrentar retos en
un mundo laboral cada vez mas tecnologico y
globalizado.

Entre los trabajos relacionados con la
tecnologia realidad virtual se destacan los
siguientes: Disefio e implementacion de un
laboratorio virtual de electronica basica
mediante unity3D y tecnologia VR orientado
como complemento de ensefianza y aprendizaje
académico, se empleo el uso de la tecnologia
VR para crear un laboratorio virtual de
electronica bésica, donde los estudiantes
pueden armar circuitos y aprender conceptos
fundamentales usando Oculus Quest 2, Unity
3D, y Blender (Pefia, 2022). Ademas, el trabajo
Disefio e implementacién de una aplicacién
multiplataforma virtual e interactiva, en la
Universidad Nacional de Chimborazo, Campus
Edison Riera que se enfoca en un recorrido
virtual por la Universidad Nacional de
Chimborazo usando Blender y Unreal Engine
para diseflar entornos y animaciones,
obteniendo un 77.77% de aceptacion entre
estudiantes, docentes y trabajadores (Montes,
2023). Por otro lado, el proyecto, Aprendizaje
basado en simulacion con realidad virtual se
emplea realidad virtual para mejorar el
aprendizaje en la educacion superior mediante
un entorno VR de primeros auxilios,
comparando la ensefianza tradicional con la
tecnologia VR, y encontrando que esta ultima es
mas intuitiva e interactiva, proporcionando a los
estudiantes un conocimiento mas realista de las
emergencias médicas (Mariscal et al., 2020).
Por ultimo, el trabajo Realidad virtual como
herramienta de apoyo al tratamiento de la
aracnofobia, se desarroll6 un entorno virtual
para tratar la aracnofobia en la Ciudad de
México, ofreciendo tres niveles de interaccion
con diferentes cantidades de arafias para ayudar
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a psicélogos a reducir el impacto de esta fobia
en los individuos (Gutiérrez, et al., 2022).

Materiales y Métodos

En la siguiente seccion se detalla la estructura
del modelado, las texturas de los diferentes
elementos que compone la escena en el software
Blender, asi como la configuracion del software
Unity que permite la creacion del entorno
virtual. La implementacion del ambiente de VR
se lo ejecuto en dos etapas, la primera
corresponde a la etapa de modelado y
texturizado 3D, en donde se analizd el software
Blender, el modelado 3D de los objetivos,
posterior se realizd el texturizado de los
objetivos y se exportd de Blender a Unity. En la
segunda etapa se realizo el disefio de realidad
virtual, en el cual se disefio y ambiento el
espacio virtual, se program0 las interacciones
entre los componentes, se verificd el ambiente
virtual y finalmente, se aplic6 Oculus Quest 2.
El desarrollo del entorno virtual tiene como
objetivo el aprendizaje de las funciones basicas
de un fantoma cardio-respiratorio. Esta
plataforma ofrece una alternativa a los métodos
convencionales de ensefianza, permitiendo a los
estudiantes interactuar con el entorno de manera
més efectiva y comprender mejor su
funcionamiento. Esto facilita una formacion
mas rapida y sencilla, mejorando la adquisicion
de conocimientos y la confianza de los futuros
profesionales de la salud.

Software Blender

Para alcanzar los objetivos propuestos, se
analizd diversos programas de modelado 3D,
eligiendo Blender (The Blender Fundation,
2023) por su intuitividad, herramientas diversas
y ser de codigo abierto. Blender también cuenta
con amplia documentacion y tutoriales en
YouTube. EIl desarrollo del entorno virtual se
llevé a cabo utilizando un modelo multicapas,
en la capa 1 se tiene los elementos 3D disefiados
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en el software Blender, con el objetivo de crear
diferentes objetos que componen la escena,
como se observa en la figura 1.

Figura 1: Modelado del escenario con sus
elementos 3D

Software Unity

En la capa 2 se importa el entorno generado en
Blender con extension fbx, hacia la interfaz de
Unity (Unity Technologies, 2023). Esto facilito
la programacion y animacion de los diferentes
elementos que compone el ambiente virtual
logrando un nivel de realismo e interaccion con
el usuario que cumple con los objetivos
establecidos. Lo anterior descrito se encuentra
en graficado en la figura 2.

Figura 2: Escenario exportado a Unity

Paquete Package Manager

El administrador de paquetes de Unity es una
herramienta integrada en el entorno de
desarrollo de Unity que simplifica la gestion de
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paquetes, bibliotecas y recursos. Este enfoque
simplificado es crucial para incorporar de
manera eficiente varias funcionalidades,
incluidas las necesarias para el desarrollo de
realidad virtual EI Administrador de paquetes
permite a los desarrolladores agregar, actualizar
y eliminar paquetes facilmente, lo que fomenta
una estructura de proyecto mas organizada y
manejable, esencial para proyectos de realidad
virtual complejos que a menudo dependen de
numerosas bibliotecas y recursos externos. Su
uso mejora significativamente el flujo de
trabajo y reduce el potencial de errores.

Configuracion del escenario

Una vez instalado el paquete anterior se procede
arealizar la configuracion de la escena en la que
se trabajara, para ello se debe agregar un XR
Origin que engloba la VR y contiene las
herramientas que se muestran en la tabla 1 y
figura.

Tabla 1. Controles del escenario VR

Componente Descripcion
Camera Permite ajustar la posicién de la
Offset camara en el desplazamiento X,Y,Z.

Es la camara principal que esta
predeterminada en la escena y se
utiliza para visualizar lo que se
mostrara en pantalla.

Se refiere al controlador de la mano

Main camera

COIll-;it(')tller izquierda en un sistema de Realidad
Virtual.
. Se refiere al controlador de la mano
Right . .
derecha en un sistema de Realidad
Controller

Virtual.
Fuente: Elaboracion propia.

Interfaz de usuario

En una fase inicial, se ha desarrollado un
escenario de inicio, que sera desplegada al
iniciar la aplicacion. Este escenario consta de
tres botones que tienen las siguientes opciones
empezar, instrucciones y salir, tal como se
muestra en la figura 3.
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Figura 3: Interfaz de usuario VR

Funciones bésicas de una fantoma cardio-
respiratorio

La observacion de cada funcion se lleva a cabo
al presionar los botones correspondientes en la
consola, esta conformada por 16 botones. De
estos 15 estan designados especificamente para
cada funcion, mientras que uno facilita la salida
del escenario y conduce de regreso a la sala de
interfaz de usuario, como se muestra en la tabla
2. Al dirigirse a la consola que se encuentra
alado de la fantoma, podran observar que hay
varios botones, que al presionar cada uno de
ellos encontraran varias de funciones que
contribuyen al proceso de pre aprendizaje del
estudiante. Dentro del modelo se puede
observar la funcién del corazon y pulmén, junto
con su sonido caracteristico. Ademaés, se
muestra una descripcion general, asi como
también la ubicacion del 6rgano en el fantoma.
Asimismo, se puede observar funciones como
presion  Arterial, temperatura  corporal,
saturacion de oxigeno, frecuencia Cardiaca,
monitoreo de signos vitales, taquicardia
Ventricular, fibrilacion Ventricular, entre otros.
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Tabla 2. Funciones basicas de una fantoma cardio-respiratorio

Boton Funcion Descripcion
1 Corazén Es un drgano muscular hueco, constituido por tejido muscular, tejido conectivo y vasos sanguineos, su funcion es impulsar la sangre oxigenada
desde los pulmones hacia todas las partes del cuerpo, su tamafio se acerca al de un pufio (Mheducation, 2024).
Organos fundamentales en el sistema respiratorio, presentan una estructura esponjosa y estan envueltos por una membrana pleura, localizados
2 Pulmones . . - - ! i L .
en la cavidad toracica, permiten el intercambio de oxigeno y didxido de carbono (Roche Pacientes, 2024).
L . La presion arterial se refiere a la fuerza que la sangre ejerce sobre las paredes de las arterias durante la accién de bombe y relajacion del corazon,
3 Presion Arterial < N P S
posee dos componentes, presion arterial sistélica (PAS), presion arterial diastdlica (PAD) y se expresa en mmHg (Mable, 2024).
La temperatura corporal es el equilibrio del calor interno del cuerpo humano, se mide en grados Celsius (°C) o Fahrenheit (°F), el rango de una
4 Temperatura Corporal . .
temperatura corporal normal es de 36.5 a 37.5 grados Celsius (Altamirano, 2017).
L . La saturacion de oxigeno también conocido como spo2, es un parametro que indica el porcentaje de hemoglobina en la sangre que se encuentra
5 Saturacion de Oxigeno . . o . 0 R
saturada con oxigeno, los niveles de spo2 en condiciones normales estd en 95 al 100 % (Ministerio de Salud, 2024).
. . La frecuencia cardiaca es la cantidad o pulsaciones dadas en un minuto, los valores normales estan entre 50 a 100 (Ipm) esto puede variar por
6 Frecuencia Cardiaca . . . .
diversas circunstancias (Altamirano, 2017).
7 Monitoreo de signos El monitore de signos vitales permite saber en qué condiciones se encuentran las funciones biologias del ser humano como es frecuencia
vitales cardiaca, temperatura, saturacién de oxigeno, presion arterial.
L . La taquicardia ventricular es una patologia del corazén que se caracteriza por la presencia del ritmo cardiaca anormal que van de los 100 hasta
8 Taquicardia Ventricular o o - . . A . .
250 Ipm, la sefial eléctrica se caracteriza por tener complejos QRS, lo que requiere una atencién inmediata (Altamirano, 2024).
9 Fibrilacion Ventricular La fibrilacion ventricular, se caracteriza por ser una arritmia cardiaca grave, ocasionando una actividad eléctrica desordenada teniendo
Unicamente ondas R de tamafios variables, la presencia de dicha patologia requiere una reanimacion cardiopulmonar (Altamirano, 2024).
. . . La ausencia de signos vitales implica que las persona ha dejado de mostrar funciones biolégicas como son frecuencia cardiaca, saturacién de
10 Ausencia de signos vitales . L
oxigeno, temperatura corporal, actividad cerebral entre otras.
1 Gripe La influenza es una infeccidn respiratoria causada por virus, es una enfermedad contagiosa que afecta la nariz, garganta, dolores corporales y
en ocasiones suele afectar a los pulmones (CDC, 2024).
12 Vomito El vomito consiste en expulsar contenido géstrico por la boca debido por diversas afecciones infecciosas inflamatorias del cuerpo, ademés es
un mecanismo protector destinada a eliminar sustancias dafiinas consumidas (Pareja et al., 2024).
13 Tos La tos es el mecanismo mediante el cuerpo evita que ingresen sustancias a las vias respiratorias, lo cual contribuye a expulsar la flema
(Urguellés, 2024).
Fumar afecta a los pulmones, dificultando su funcionamiento normal y debilitando la capacidad del cuerpo para combatir enfermedades
14 Pulmones Fumadores respiratorias como bronquitis cronica, enfisema que se caracterizan por la obstruccion del flujo de aire y la dificultad de respirar, el consumo
frecuente de tabaco puede llegar a tener un cancer pulmonar desarrollando tumores malignos (Mentalhealth, 2024).
. Se trata de una infeccion del sistema respiratorio que provoca inflamacion de los sacos aéreos de los pulmones y pueden estar lleno de liquido
15 Pulmones con neumonia . -
0 pus lo que provoca esputo causado por bacterias o virus (Palomares, 2024).
16 Salir Al presionar el boton de salir lo que sucederd es que va a retornar al escenario de mend.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados y Discusion

A continuacion, se presenta un analisis
estadistico de los resultados de la evaluacion de
41 estudiantes de la carrera de Medicina. este
estudio se llevo a cabo antes y después de la
implementacion de un entorno virtual, (fantoma
cardio-respiratorio) como herramienta didactica
de aprendizaje. Por otro lado, se busca evaluar
la efectividad del entorno como recurso
educativo. En la figura 8, se presenta la
distribucion antes de aplicar el dispositivo; el
eje x los valores de las notas, el eje y el niUmero
de participantes encuestados, las notas
obtenidas estan dentro de un rango de 5 a 9.
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Figura 4: Puntuacion obtenida antes de usar el
dispositivo

En la figura anterior, se presenta la distribucién
de las puntuaciones después de aplicar el
dispositivo, en el cual comprende el eje x los
valores de las notas, el eje y el nimero de
participantes encuestados, las notas obtenidas
estan dentro de un rango de 7 a 10.

[
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Figura 5: Puntuacion obtenida antes de usar el
dispositivo
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Prueba de Hipdtesis
Para realizar la prueba de hipdtesis en esta

investigacion, se utiliza un valor de
significancia  conocido como  (p-valor),
establecido en 0,05. Mediante el valor

mencionado se determina si se acepta la
hipétesis nula (HO) o se considera la hipotesis
alternativa (H1), Por lo tanto, para considerar
una de las dos hipdtesis planteadas se recurre a
una prueba de normalidad. que reflejara si los
datos tienen o tienen una distribucion normal.
Este analisis estadistico se emplea el uso del
software IBM SPSS (2023) el cual provee las
herramientas necesarias para evaluar el test de
normalidad. Como hipotesis nula se establecid
que, la media de las calificaciones del test antes
del uso del entorno virtual es igual a la media de
las calificaciones del test después de su uso del
entorno virtual. Mientras que, se considerd
como hipdtesis alternativa que, la media de las
calificaciones del test antes del uso del entorno
virtual es significativamente distinto la de
media de las calificaciones del test después de
su uso del entorno virtual.

Prueba de Normalidad

Se procede a realizar el test de normalidad de
acuerdo a los siguientes valores antes y después
de usar el entorno virtual, considerando que, si
el p — valor < 0.05, se rechaza H_O y se acepta
H_1, por el contrario, si el p — valor > 0.05, se
acepta H_O y se rechaza H_1. Se llevo a cabo
la prueba de normalidad obteniendo que los
datos no se distribuyen con normalidad, como
se evidencia en la tabla 6. Se observé un cambio
significativo entre los valores de significancia
de Shapiro Wilk antes y después del test, los
cuales resultaron ser menores al p — valor
establecido 0.05, por tal motivo se rechaza la
hipbtesis nula HO y se acepta la hipdtesis
alternativa H1, por lo que se procede a realizar
una prueba de Wilcoxon.
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Tabla 3. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.
Notas | Pretest 1232 41 | ,000

| Postest 241 41 | ,000

Fuente: Elaboracion propia.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl
,891 41
,835 41

Método Sig.
,001
,000

Prueba de Wilcoxon

El test de Wilcoxon es una prueba no
paramétrica utilizada para comparar dos
muestras relacionadas. Al realizar esta prueba y
analizar los datos en la tabla 7, se observé que
los datos no cumplen con el supuesto de
normalidad. Ademas, se verifico que el postest
es mas significativo que el pretest, con los
siguientes valores: El valor de la estadistica de
prueba Z, indica la diferencia entre las dos
muestras existiendo una diferencia
significativa. El valor de significancia indica
una diferencia significativa entre las dos
muestras, en este caso el valor es 000 lo que
indica que es menor del umbral tipico de
significancia 0.05 por lo tanto se rechaza la
hipotesis nula.

Tabla 4. Prueba de Wilcoxon
Estadisticos de prueba

Pretest-postest
-5,563°
,000

z

Sig. sintética(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia una variacion significativa en los
resultados de la evaluacion de antes y después
del uso del entorno virtual, en la figura 6 se
aprecia un valor atipico no asociado. Las notas
obtenidas de los estudiantes antes de usar el
entorno, esta en el rango de 5 a 8 puntos de
calificacién considerando que 5,6, representa un
nivel bajo de conocimientos y 7,8 representa un
nivel medio de conocimientos, las notas
después de usar el entorno estan en el rango de
7 a 10 puntos de calificacion, tomado en cuenta
que 7, 8 es un nivel medio de conocimientos y
9-10 es un nivel alto de conocimientos. En
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resumen, se concluye que la mayoria de los
estudiantes de cuarto semestre de medicina que
utilizaron el entorno virtual, experimentaron
mejoras significativas en sus resultados de
aprendizaje, por tal motivo se respalda la
eficiencia del entorno virtual como herramienta
complementaria en el proceso educativo.

Figura 6: Diagrama de cajas

htes

L]
Conclusiones
En el presente proyecto de investigacion se ha
realizado un analisis sobre el funcionamiento de
un fantoma cardio-respiratorio basado en
fuentes confiables. Se identificaron diversas
funciones que van desde la simulacion de signos
vitales, hasta la reproduccion de patologias
cardiacas y respiratorias, incluyendo la
realizacion de procedimientos médicos, cuyo
objetivo fue su integracion en un entorno
interactivo con el fin de mejorar la formacion
médica y promover un aprendizaje practico de
los estudiantes. El desarrollo del entorno virtual
interactivo se hizo posible gracias a
herramientas de software como Blender, Unity
y los Oculus Quest 2. Este entorno esta,
enfocado en un fantoma cardio-respiratorio con
funciones basicas, su proposito es capacitar es a
los estudiantes en la identificacion de las
diferentes funcionalidades, al mismo tiempo
que les ensefia a discernir cuando estos se
encuentran dentro de los parametros normales.
Ademas de proporcionar una plataforma de
aprendizaje inmersiva, este entorno virtual
facilita la practica segura de habilidades
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médicas y promueve la adquisicion de
conocimientos de manera interactiva. Los
resultados obtenidos, indican que existio un
aumento significativo en el nivel de
conocimientos de los estudiantes después de la
aplicacion del dispositivo, lo que sugiere que el
entorno virtual fue eficaz de mejorar la
comprension 'y aprendizaje de conceptos
fundamentales del sistema cardio-respiratorio.
En este sentido, la validacion del entorno virtual
se llevd a cabo mediante pruebas de
funcionamiento y la realizacién de test de
conocimientos a los estudiantes del area de
salud, proporcionaron informacion sobre el
impacto y la eficiencia del dispositivo en el
proceso de aprendizaje.
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