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RESUMEN 

Introducción: La enseñanza de Embriología Humana puede ser compleja, debido 

a la abstracción de los procesos y la necesidad de visualizar estructuras y etapas, 

que no son fácilmente observables en la práctica clínica diaria. La simulación 

clínica resulta una herramienta educativa avanzada, que puede mejorar 

significativamente la comprensión de los procesos de desarrollo embrionario y 

fetal, así como la identificación de anomalías y la aplicación de conocimientos en 

contextos clínicos. Se han utilizado varias modalidades para visualizar la 

embriología, desde simples dibujos estáticos hasta modelos 3D dinámicos 

interactivos. 
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Objetivo: Identificar los recursos tecnológicos para potenciar el aprendizaje en la 

asignatura Embriología Humana.  

Métodos: Se planteó una búsqueda de material científico actualizado en bases de 

datos académicas como Medline (vía PubMed), Google académico y Web of 

Sciences, con un rango de tiempo desde enero de 2010 hasta junio de 2024, en 

idiomas español e inglés. Se utilizaron las palabras clave “enseñanza de 

Embriología”, “recursos tecnológicos de enseñanza de Embriología”. 

Resultados: Se analizaron los principales conceptos, recursos y tecnologías, lo que 

permitió identificar la importancia y las limitaciones del aprendizaje en la 

asignatura Embriología Humana.  

Conclusiones: Mediante el uso de herramientas interactivas y modelos 3D, los 

estudiantes pueden explorar el desarrollo embrionario de manera inmersiva y 

práctica. A pesar de los desafíos técnicos y de integración, los beneficios de una 

comprensión más profunda y la aplicación práctica del conocimiento hacen que el 

uso de recursos tecnológicos sea una herramienta valiosa en la educación en 

embriología. 

Palabras clave: enseñanza de embriología humana; recursos tecnológicos; 

educación médica. 

 

ABSTRACT 

Introduction: Teaching Human Embryology can be complex due to the abstract 

nature of the processes and the need to visualize structures and stages that are 

not easily observable in daily clinical practice. Clinical simulation is an advanced 

educational tool that can significantly improve understanding of embryonic and 

fetal development processes, as well as the identification of anomalies and the 

application of knowledge in clinical contexts. Various modalities have been used 

to visualize embryology, from simple static drawings to interactive dynamic 3D 

models. 

Objective: To identify technological resources to enhance learning in the subject 

of Human Embryology. 

Methods: A search for up-to-date scientific material was conducted in academic 

databases such as Medline (via PubMed), Google Scholar, and Web of Sciences, 

covering the period from January 2010 to June 2024, in Spanish and English. The 

keywords “teaching of embryology” and “technological resources for teaching 

embryology” were used. 
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Results: The main concepts, resources, and technologies were analyzed, which 

allowed us to identify the importance and limitations of learning in the subject of 

Human Embryology. 

Conclusions: Through the use of interactive tools and 3D models, students can 

explore embryonic development in an immersive and practical way. Despite 

technical and integration challenges, the benefits of a deeper understanding and 

practical application of knowledge make the use of technological resources a 

valuable tool in embryology education. 

Keywords: human embryology teaching; technological resources; medical 

education. 
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Introducción 

La durabilidad del conocimiento básico de la ciencia médica de la escuela de 

medicina siempre ha sido un motivo de preocupación.(1) El desarrollo embrionario 

es un tema de estudio desafiante y fundamental en los planes de estudio de los 

estudiantes de ciencias de la salud.(2) Esta requiere un conocimiento profundo de 

la anatomía tridimensional, pero se enseña principalmente con recursos 

bidimensionales.(3) La Embriología como asignatura independiente dentro de los 

planes de estudio de las facultades de medicina siempre ha sido un desafío. En la 

actualidad suele estar entretejida dentro de múltiples módulos en planes de 

estudio basados en sistemas. Se han utilizado varias modalidades diferentes para 

visualizar la embriología, desde simples dibujos estáticos hasta modelos 3D 

dinámicos interactivos.(4) 

Se requiere un gran esfuerzo para fomentar el interés de los estudiantes por la 

anatomía del desarrollo de embriología.(5) Los estudios de colecciones históricas 

de embriones humanos han proporcionado información invaluable sobre las 

características anatómicas de los embriones en desarrollo;(6) sin embargo, la 

tecnología digital se ha convertido en un componente esencial de la educación 

moderna, al facilitar la extensión de los límites temporales y espaciales, y 

enriquecer los contextos pedagógicos.(7) La investigación en educación 

embriológica se ha centrado en demostrar las etapas dinámicas del desarrollo 
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embrionario, que se han ilustrado poderosamente mediante animaciones,(8) 

realidad virtual (VR),(9) impresión 3D (3DP), gráficos de computadora  y el atlas 3D 

interactivo.(10) 

Los estudiantes pueden experimentar desafíos con respecto a la carga cognitiva, 

ya que la asignatura de Embriología exige comprender los cambios en la 

orientación espacial 3D y la terminología. Una característica identificada como X 

en un momento puede convertirse en la estructura Y mientras cambia de nombre 

y/o se degenera por completo.(4) 

En este contexto, el uso de recursos tecnológicos, como aplicaciones interactivas, 

simuladores 3D, realidad virtual (VR) y plataformas de aprendizaje en línea, surge 

como una alternativa prometedora para potenciar el aprendizaje. 

A pesar de la disponibilidad de estas herramientas, su integración en la enseñanza 

de embriología no siempre es sistemática ni eficiente. Muchos estudiantes y 

docentes carecen de acceso, capacitación o conocimiento sobre qué recursos 

tecnológicos están disponibles y cuáles son más efectivos para enseñar los 

conceptos clave de Embriología. Esto puede llevar a una enseñanza fragmentada, 

que podrían facilitar la visualización y comprensión de procesos dinámicos como 

la gastrulación, neurulación y organogénesis. Por lo tanto, se hace necesario 

identificar los recursos tecnológicos para potenciar el aprendizaje en la asignatura 

de Embriología Humana, con el fin de optimizar los métodos de enseñanza y 

mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes de ciencias de la salud. 

 

 

Métodos 

Se realizó una búsqueda sistemática exhaustiva utilizando las bases de datos 

Medline (vía PubMed) y Google Académico, con un rango de tiempo desde enero 

de 2010 hasta junio de 2024, a través de un enfoque descriptivo y cualitativo, 

donde se buscaron y recolectaron datos e información en libros y artículos 

científicos para el enriquecimiento y la actualización de la investigación, a través 

del aporte de las teorías de los autores citados. 

Para la recuperación de la información, se aplicaron dos estrategias de búsqueda: 

para la base de datos de Google Académico se utilizaron las palabras clave en 

español: “enseñanza de Embriología Humana”, “recursos tecnológicos”, 

“aprendizaje activo”, “simulación 3D en Embriología”, “plataformas interactivas 

embriología”, “educación médica”; y en inglés: “human embryology teaching”, 

“technological resources”, “active learning”, “3D simulation in embryology”, 
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“interactive embryology platforms”, “medical education”; mientras que para la 

base de datos de Medline-Vía PubMed se utilizaron: (“Embryology” [MeSH] AND 

“Education, Medical” [MeSH]) AND (“Educational Technology” [MeSH] OR 

“Simulation Training” [MeSH] OR “Virtual Reality” [MeSH]).  

Para el desarrollo de la presente investigación se consultaron 47 artículos. Para el 

proceso de selección, los autores cribaron de forma independiente los títulos y 

resúmenes obtenidos mediante la búsqueda, según los criterios de inclusión. 

Los criterios de inclusión establecidos fueron: 

 

− El estudio debe estar publicado en una revista revisada por pares, acceso 

completo 

− Estudios relacionados con la enseñanza de Embriología Humana 

− Estudios con investigaciones que integren recursos tecnológicos como 

simulaciones, plataformas digitales, realidad aumentada o aplicaciones 

móviles 

− Estudios realizados en contextos de educación médica como pregrado, 

posgrado y formación continua 

− Tipos de documentos: artículos originales, revisiones sistemáticas, estudios 

de caso y revisiones narrativas. 

 

Se excluyeron artículos centrados exclusivamente en embriología veterinaria u 

otras especies animales, documentos no académicos: editoriales, cartas al editor, 

comentarios, resúmenes de congresos. Finalmente se seleccionó un total de 27 

fuentes bibliográficas en idiomas inglés y español. 

En el desarrollo de esta investigación se respetaron los principios éticos 

fundamentales que rigen la producción y difusión del conocimiento académico 

(Declaración de Helsinki y su última actualización). Particularmente, durante la 

revisión bibliográfica se aplicaron criterios de honestidad intelectual, 

responsabilidad académica y respeto por los derechos de autor. 
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Resultados 

Recursos tecnológicos en la enseñanza de la Embriología Humana 

Aplicaciones móviles y plataformas interactivas 

El uso de aplicaciones de aprendizaje electrónico que incorporan reconstrucciones 

3D también ha demostrado mejorar la comprensión de los estudiantes sobre la 

orientación de las estructuras embrionarias, en comparación con los métodos 

tradicionales. Un estudio demostró que el uso de reconstrucciones embriológicas 

en 3D en una aplicación móvil mejoró significativamente la comprensión de los 

estudiantes sobre la orientación de los cortes histológicos en comparación con los 

métodos actuales,(11) porque representa mejor los cambios temporales y espaciales 

del desarrollo embrionario, con lo que supera las limitaciones de los diagramas 

estáticos. 

Las animaciones web de embriología cardiovascular han mostrado ser efectivas 

para mejorar el aprendizaje a corto plazo. Estas ayudan a los estudiantes a 

conceptualizar eventos de desarrollo complejos y dinámicos, lo que mejora 

significativamente los puntajes de las pruebas posteriores en comparación con las 

pruebas previas.(12) 

Los entornos de aprendizaje virtual en realidad aumentada, como 

CardioGenesis4D, permiten a los estudiantes interactuar con transiciones 

morfológicas complejas del desarrollo del corazón embrionario. Estos entornos han 

sido bien valorados por estudiantes y profesionales, al mejorar la conciencia 

espacial y el conocimiento.(13) 

Dentro de las limitaciones del uso de esta tecnología se halla que requiere acceso 

a dispositivos móviles, computadoras o tabletas con especificaciones mínimas, lo 

cual puede ser una condición económica para algunos estudiantes; además, estos 

dependen de una conexión estable a internet para descargar contenidos o acceder 

a recursos en línea, por lo que su implementación debe equilibrarse con los 

métodos tradicionales, capacitar a los usuarios y considerar las barreras 

tecnológicas y económicas.(14) 

 

Videos y animaciones educativas 

Videos y YouTube 

Los videos también representan una valiosa herramienta educativa para la 

Embriología, ya que permiten mostrar y explicar visualmente los cambios que 
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ocurren en las estructuras embrionarias durante el desarrollo(15) y cómo cambian 

con el tiempo.(16) Los videos en esta plataforma atienden a una amplia audiencia, 

con diferentes conocimientos previos y necesidades educativas, desde niños que 

buscan comprender sus propias condiciones hasta aquellos que realizan estudios 

clínicos avanzados de posgrado.(17) 

Con tantos recursos y plataformas que buscan ganar tiempo y atención de los 

estudiantes, y cuantos más elementos se agregan a los currículos modernos, los 

educadores deben considerar los méritos de mantener los videos concisos, 

enfocados y estrechamente alineados con el currículo y el curso, para no 

sobrecargar a los estudiantes con trabajo de curso y recursos excesivos.(18) 

Si bien YouTube alberga muchos videos de valor para los estudiantes de medicina 

que estudian Embriología, también existen muchos videos con contenido 

irrelevante o inexacto. Sin embargo, se requiere una opinión crítica por parte de 

los estudiantes y sus profesores a la hora de seleccionar videos apropiados para 

estudiar y aprender.(19) Existen canales especializados que brinda explicaciones 

animadas sobre procesos como la formación de capas germinales, canales que 

muestran videos básicos y dinámicos sobre biología del desarrollo, y canales ideal 

para revisiones rápidas con videos enfocados en embriología clínica. 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que algunos videos y animaciones simplifican 

demasiado los procesos, y dejan de lado detalles importantes necesarios para un 

aprendizaje profundo, por lo que es importante integrarlos estratégicamente en 

el currículo para abordar sus limitaciones y maximizar su efectividad como 

complemento a otros métodos educativos. 

 

Animaciones educativas 

El uso de animaciones permite mostrar los cambios secuenciales mediante la 

creación de modelos mentales de alta calidad, que tienen el potencial de usar 

selectivamente la información y centrar la atención del alumno para hacer que la 

nueva información se fije.(20) Los videos instructivos cortos pueden hacer que el 

aprendizaje sea más eficiente mediante la aplicación de principios multimedia; y 

las animaciones de video, en particular, pueden ilustrar los conceptos complejos 

y los procesos dinámicos que son comunes en la educación en ciencias de la 

salud.(21) Por lo tanto, las animaciones ilustran los cambios dinámicos que 

ocurrieron durante los procesos embriológicos de una manera única. 
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Simuladores y laboratorios virtuales 

Los modelos desempeñan un papel crucial en la enseñanza de la Embriología, al 

facilitar la comprensión de estructuras y procesos complejos. Según la literatura 

médica, los modelos permiten a los estudiantes explorar fenómenos que de otro 

modo serían impracticables de experimentar en la vida real, al proporcionar una 

comprensión profunda de las dinámicas subyacentes y los escenarios de respuesta 

de los sistemas estudiados;(22) además, los modelos tridimensionales (3D) digitales, 

como los reconstruidos a partir de datos de tomografía de proyección, permiten 

visualizar y cuantificar con precisión la morfología y las relaciones espaciales para 

una mejor comprensión del contenido.(23) 

 

Realidad Virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR) 

La VR permite al usuario seleccionar la etapa de desarrollo embrionario de una 

serie de secciones y obtener acceso a detalles sobre la anatomía y el desarrollo 

del embrión, según la edad gestacional de una manera interactiva. La VR es una 

herramienta única que posibilita la manipulación del modelo rotando, acercando 

o alejando características específicas para mejorar la comprensión 3D de las 

estructuras en observación.(24) 

Un estudio evaluó el impacto de un entorno de aprendizaje de realidad virtual en 

el conocimiento de los estudiantes de medicina sobre el desarrollo fetal. Aunque 

no se encontraron diferencias significativas en las puntuaciones de conocimiento 

postintervención entre los grupos de VR y tutoriales tradicionales, los estudiantes 

que utilizaron VR reportaron mayores niveles de satisfacción y confianza en su 

aprendizaje.(25) 

La Realidad Aumentada (AR) se ha consolidado como una herramienta innovadora, 

al permitir la superposición de elementos virtuales tridimensionales sobre el 

entorno físico real.(24) Esto facilita una visualización más clara, dinámica e 

inmersiva de los procesos de desarrollo embrionario, que tradicionalmente son 

difíciles de comprender mediante imágenes estáticas o descripciones textuales. 

 

Modelos de impresión en 3D 

La integración de modelos de embriones impresos en 3D en el laboratorio de 

anatomía macroscópica parece tener un gran potencial para mejorar el interés de 

los estudiantes en el aprendizaje y el dominio de la embriología.(26) Es probable 

que estas facilidades mejoren y faciliten la interacción entre el estudiante y la 
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embriología en observación, al proporcionar modelos más realistas que se 

asemejan mucho al tejido y las técnicas reales, de una manera eficiente y que 

ahorra tiempo.(24) Esto resulta especialmente vital durante la enseñanza de la 

Embriología, ya que esta materia requiere un alto nivel de visualización de las 

disposiciones espaciales y las relaciones 3D entre los diferentes componentes. 

 

Mesas de disección virtual 

Para el aprendizaje de la Anatomía, los estudiantes utilizan interfaces de pantalla 

táctil para interactuar con varios modelos anatómicos y diseccionarlos. Más 

recientemente, se ha añadido contenido de Embriología a estas mesas de disección 

virtuales, específicamente exploraciones de embriones humanos en estadios de 

Carnegie de 13 a 23 o de 28 a 56 días.(27) 

 

Plataformas de evaluación y gamificación 

Estas plataformas han demostrado ser útiles en el aprendizaje de conceptos 

complejos, como los de Embriología, al permitir un enfoque basado en el feedback 

inmediato y el aprendizaje activo. Kahoot y Quizizz representan plataformas que 

fomentan el aprendizaje colaborativo y la motivación en entornos educativos 

mediante juegos interactivos.(28) La gamificación ha demostrado su efectividad 

para aumentar la retención de conocimientos y el compromiso de los estudiantes. 

Classcraft integra elementos de rol y gamificación en el aula.(29) 

Aunque las plataformas de evaluación y gamificación ofrecen numerosos beneficios 

en la enseñanza de Embriología, también presentan desventajas y limitaciones 

importantes; como la naturaleza lúdica de las plataformas gamificadas, pueden 

llevar a que los estudiantes se concentren más en los aspectos competitivos que 

en el aprendizaje del contenido.(30) 

 

 

Conclusiones 

El uso de recursos tecnológicos como simuladores 3D, modelos impresos y 

laboratorios virtuales en la enseñanza de la Embriología Humana mejora 

significativamente el aprendizaje, al facilitar la comprensión visual de estructuras 

complejas y promover la interacción activa. Estos recursos también abordan 

limitaciones éticas y logísticas. No obstante, su implementación enfrenta desafíos 
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como el alto costo y la necesidad de capacitación técnica para docentes y 

estudiantes.  
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