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Resumen Palabras clave

La innovacién en la ensefianza de la anatomia y la fisiologia puede  Anatomia, fisiologia,
verse favorecida con la implementacion de las nuevas tecnologias  percepciones,

de la informacién y la comunicacién (TIC), como es el caso de la  realidad aumentada,
realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV). El objetivo del realidad virtual.
presente articulo es analizar el impacto de la ensenanza con RA y RV,

en alumnos de educacién media superior en el proceso ensenanza-

aprendizaje de las asignaturas de Anatomia y Fisiologia. El texto es

resultado de una investigaciéon que emple6 un enfoque mixto con

uso del método de investigacion-accion, donde se utilizé como ins-

trumento principal un cuestionario adaptado del modelo de acepta-

cion tecnologica (Davis, 1989). A manera de conclusion, los alumnos

mejoran su proceso de ensenanza-aprendizaje con RA y RV mediante

el aumento de la motivacion hacia el desarrollo de competencias

cognitivas, tales como la identificacion de la planimetria humana.

Augmented and virtual realities applied to Anatomy
and Physiology teaching

Abstract

Throughout the new Information and Communication Technologies  Keywords

(IcT), such as augmented and virtual realities, innovation in Anatomy  Anatomy,

and Physiology teaching may be improved. The aim of this paper is augmented reality,
to analyze the augmented and virtual realities perceptions in high  perceptions,
school student’s through teaching-learning process in Anatomy and  physiology, virtual
Physiology subjects. The article carries out a mixed focus research, reality.

with the usage of action-research method —an adapted questionnaire

of the Technology Acceptance Model (TAM) was used as the main

tool, also the YouTube Google Cardboard functions.

Recibido: 10/08/18
Aceptado: 11/09/18

Innovacidn Fducativa, ISSN: 16652673 vol. 19, ndmero 79 | enero-abil, 2019 |



58

ALEPH

5. RUIZ ENSENANZA DE LA ANATOMIA Y LA FISIOLOGIA A TRAVES DE LA REALIDAD AUMENTADA... [ PP.57-76]

Introduccion

1 uso de tecnologias emergentes o nuevas tecnologias de la

informacion y la comunicacién (TIC) en el campo educativo

es un factor primordial para el desarrollo de modelos peda-
gobgicos centrados en el alumno (Hernandez, 2017). Es por eso
que resulta relevante incrementar las habilidades digitales en los
estudiantes y profesores para mejorar el desarrollo y construccion
de las competencias educativas (Nolasco y Ramirez, 2011). La ne-
cesidad de incorporar nuevas tecnologias de ensenanza para las
asignaturas de Anatomia y Fisiologia recae en las caracteristicas
y tendencias actuales de la denominada educacion 3.0 o web se-
mdntica (Salazar, 2011; Leiva y Mora, 2014), asi como en el nuevo
modelo educativo para la educacioén obligatoria (SEP, 2017), pues
la interaccion en tiempo real de los usuarios permitira generar
conocimientos, habilidades, valores y actitudes mas adecuadas
al contexto actual de la informatica y la era digital, y, a su vez,
mejorar las caracteristicas en la construccion de conocimiento es-
pecializado acerca del cuerpo humano y su funcionamiento. Todo
lo anterior corre en paralelo al posicionamiento de la actual re-
forma educativa, la cual demanda innovacién, tanto en la didacti-
ca como en la practica docente (Morales, 2016).

El término realidad aumentada puede tener distintas signifi-
caciones (Rolando, 2012), como puede ser sistema tecnolégico o
tecnologia emergente. Para efectos del presente articulo, se em-
pled la definicion de Heras y Villareal (2004), quienes la conciben
como una tecnologia que integra sefiales obtenidas del mundo
real con las de objetos graficos, generados por equipos de com-
puto en tres dimensiones, los cuales permiten la coexistencia de
objetos del mundo real y del mundo virtual en el ciberespacio

Es asi como surgi6 el objetivo de analizar el impacto de la
ensenanza con realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV), en
alumnos de educacién media superior en el proceso ensefianza-
aprendizaje de Anatomia y Fisiologia. El objeto de estudio trata
sobre el uso pedagégico de las tecnologias emergentes anterior-
mente sefaladas, tratando de articular su evaluacion y ejecucion
en el campo de las ciencias de la salud. De esta manera surgieron
las siguientes preguntas de investigacion: ;,Como influye la RA y la
RV en el proceso de ensenanza-aprendizaje en los alumnos de edu-
cacion media superior?, ;qué impacto produce la ensefianza de
Anatomia y Fisiologia, mediante las realidades virtual y aumentada,
en la percepcion de los estudiantes de educacion media superior?

A manera de hipétesis, la ensenanza de la Anatomia y la Fisiolo-
gia mediante RV y RA permite mejorar tanto los procesos de apren-
dizaje como la apreciacion en cuanto a la utilidad y facilidad de las
nuevas TIC, en al menos la mitad de los participantes. Finalmente
se espera que el presente manuscrito pueda brindar un panora-
ma mas amplio sobre el uso de los sistemas electrénicos de ultima
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generacion en la didactica de diversos campos del conocimiento, en
especial aquellos relacionados con las ciencias de la salud.

Fundamentacion teérica
La realidad aumentada aplicada a la educacion

En el caso de México, el Instituto Tecnolégico de Estudios Superio-
res de Monterrey, a través de su Observatorio de Innovaciéon Edu-
cativa, ha propuesto la RA como una de las tendencias actuales en
el campo de la ensenanza en todos los niveles educativos (ITESM,
2018). Uno de los retos de estas pedagogias emergentes es el sis-
tema evaluativo, pues son diversos aspectos los que se proponen
para integrar una evaluacion auténtica, tales como: la gamificacion,
retroalimentacion automatica, aprendizaje basado en problemas
(ABP), portafolios, autoevaluacion y coevaluaciéon (ITESM, 2017).

Por un lado, Velazquez (2015; citado en ITESM, 2017) reportd
el uso de la RA en alumnos de preparatoria del ITESM, campus Es-
tado de México, en el que se empleaban soundclouds de acceso
gratuito que se activaban a través del escaneo de pinturas y obras
artisticas. El objetivo de la investigacion fue que los alumnos pu-
dieran crear un portafolios artistico en cuanto a obras, estilos,
autores y periodos; asimismo, que fuera capaz de entender los
procesos sociales y personales que dieron origen a esas obras;
y, al final del curso, que pudiera reconocer e interpretar el arte
en general. Por otro lado, Orozco (2015; citado en ITESM, 2017)
publicé a través de un reporte el disefio de un museo virtual, to-
mando como base la tecnologia de la RA en la cual alumnos del
segundo semestre de preparatoria crearon imagenes que funcio-
naron como marcadores o triggers, los cuales al ser escaneados
reproducian videos sobre el contexto historico, cultural y politico
de la obra; igualmente, se podia reconstruir alguna pieza arqui-
tectonica con la técnica stop motion.

Otra practica docente reportada fue la de Garnica y Contre-
ras (2015; citado en ITESM, 2017), profesoras del ITESM campus
Hidalgo, en donde se emple6 la aplicacion VC Trip Cardboard
para hacer visibles los componentes y estructuras celulares en
imagenes 3D. Estos son solo algunos de los antecedentes meto-
doloégicos mas recientes y relevantes de la RA empleada con fines
educativos en México (ITESM, 2017)

Modelo de aceptacion tecnolégica (MAT o TAM) y
percepciones de la realidad aumentada

El modelo de aceptacion tecnolégica (TAM) —formulado por Da-
vies (1989)- es uno de los mas utilizados para evaluar el nivel

Innovacidn Educativa, ISSN: 1663-2673 vol. 19, nimero 79 | enero-abril, 2019 |

59

ALEPH



60

ALEPH

5. RUIZ ENSENANZA DE LA ANATOMIA Y LA FISIOLOGIA A TRAVES DE LA REALIDAD AUMENTADA... [ PP.57-76]

de aceptacion de nuevas tecnologias. De una manera general,
el TAM permite evaluar la actitud hacia el uso y empleo de una
TIC, basandose en dos dimensiones esenciales: la percepcion de
la utilidad y facilidad de uso. La primera representa el grado en
el que un sujeto cree que el uso de un sistema concreto contri-
buird a mejorar su rendimiento laboral o de actividades diarias;
la segunda hace referencia al grado en el cual un futuro usuario
espera que el uso del sistema en cuestion esté libre de esfuerzo
para €l, y, por tanto, que no tenga complejidad o dificultad para
su empleo (Cabero-Almenara, Gallego, Puentes y Jiménez, 2018).

En el caso de la realidad aumentada, varios autores han vali-
dado el modelo sobre el uso especifico de sistemas, softwares o
aplicaciones que la emplean como base, y obtenido un nivel alto
de fiabilidad del instrumento, aunque con sugerencias para la
adaptacion hacia otro tipo de tecnologias (Cabero y Pérez, 2018).
Ademas, es importante analizar el acercamiento metodolégico e
interpretacion tedrica:

La RA es una tecnologia que se esta presentando como de ver-
dadera utilidad y con diferentes posibilidades para facilitar el
aprendizaje por parte de los estudiantes en diferentes areas cu-
rriculares, pero sobre la que se debe reconocer que se estin
efectuando mas anilisis tecnologicos que investigaciones sobre
su aplicacion en el terreno educativo. (Cabero, Barroso y Llo-
rente, 2016, p. 18.)

De esta manera es importante reconocer que la documentacion
del registro de practicas educativas con RA es esencial, para una
mejor comprension y construccion de futuras lineas de aplica-
cién de las tecnologias emergentes, asi como la identificacion de
diversas metodologias y enfoques interpretativos.

Garay, Tejada y Castafio (2017) realizaron una investigacion
sobre las percepciones del alumnado hacia el aprendizaje, me-
diante objetos educativos enriquecidos con realidad aumentada.
El objetivo fue analizar el nivel de aceptacioén entre el alumnado
de posgrado hacia el uso de esta tecnologia. Los resultados indi-
caron una alta aceptacion de la RA, relacionada a su vez con la
actitud y la intencién de uso futuro por parte de los usuarios.

En 2017 (Maiz, Ruiz, Tejada y Castaio-Garrido) reportaron
el grado de uso y aceptacion de la realidad aumentada para el
aprendizaje en la universidad, en alumnos de licenciatura y pos-
grado. Los autores concluyeron que los hombres valoran mas po-
sitivamente que las mujeres la influencia del uso de RA en su
rendimiento y su beneficio en el aprendizaje; asimismo, a mayor
edad de los participantes mas alta fue la calificacion otorgada
hacia la aceptacion, lo que corrobora finalmente que la inclusion
de elementos de RA puede incrementar la calidad del proceso de
ensenanza-aprendizaje.
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El curriculum de las ciencias de la salud en el bachillerato

Actualmente el nuevo modelo educativo para la educacion obli-
gatoria (SEP, 2017), como estrategia de transicion curricular ha-
cia la actualizacién e innovacién de programas y contenidos
especificos, ha impactado en la didactica de la ensefianza en la
educacion media superior. Estos cambios se deben principal-
mente a la reestructuracion del referente politico, social, econ6-
mico, tecnolégico y cultural del pais (DGB, 2018). En el caso del
bachillerato, las nuevas politicas educativas han vuelto a pro-
gramar sus contenidos curriculares con la pretension tedrica de
educar para la libertad y la creatividad. En México, entre los
distintos subsistemas de preparatoria, se encuentran los com-
ponentes del area de capacitacion para el trabajo, que incluyen
una gama diversa de programas; en particular, el de formacion
profesional aporta al discente elementos y competencias que
le permitan desarrollarse en el campo productivo, con una acti-
tud positiva hacia el ambito laboral y su integracién (Presiden-
cia de la Republica, 2008)

La intervencion se llevo a cabo en un bachillerato con ca-
pacitacion en las areas de higiene y salud comunitaria, el cual
tiene por objetivo “que el estudiantado estructure las bases del
conocimiento en el area de la salud, asi como preparar al estu-
diantado para que desarrolle procesos de trabajo en un campo
laboral especifico” (DGB, 2018, p. 7). De igual manera, se pro-
mueven los conocimientos y metodologia de las areas de medi-
cina preventiva, en cuanto a la promocién y educacién para la
prevencion de enfermedades. Dichos conocimientos se derivan
de estudios de epidemiologia, salud publica, nutricién, sexuali-
dad, la practica clinica y la geriatria, asi como de la capacitacion
sobre primeros auxilios y estrategias de promocién en salud co-
munitaria (DGB, 2018).

Ante la exigencia curricular y pedagoégica para el desarrollo
de las competencias educativas mencionadas en el parrafo ante-
rior, surge la necesidad de innovar el componente de ensenanza
en el area de las ciencias de la salud, de tal manera que la inter-
vencion educativa haciendo uso de tecnologias emergentes, como
la RA y la RV, pudiera impactar en las estructuras de los procesos
de aprendizaje-ensenanza de los estudiantes.

El componente de capacitacion en higiene y salud comunita-
rias se estratifica en dos grandes moédulos. El primero comprende
un total de 288 horas, repartidas en cinco submodulos; el segun-
do tiene un total de 448 horas, en tres submodulos. Dentro de
los primeros submoédulos —que se cursan en el tercer semestre
del bachillerato- se encuentra la asignatura Conocer Estructuras
y Funciones Basicas del Cuerpo Humano; dentro de sus conteni-
dos, se destacan la planimetria del cuerpo humano y las funcio-
nes basicas de sus aparatos y sistemas anatomicos.
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Metodologia

El tipo de metodologia empleada fue de caracter mixto. La ca-
racteristica principal de los métodos mixtos es la combinacion
de la perspectiva cuantitativa y cualitativa —segiin Hamui-Suitton
(2013)—, y, para efectos de esta investigacion, se emplearon ins-
trumentos de ambas naturalezas (cuali y cuanti). Asimismo se
utilizé el método de investigacién-accién, que presupone enten-
der la ensefianza como un proceso de investigacion; es decir, una
ruta permanente de busqueda (Bausela, s.d) en el campo de la
investigacion educativa. La investigacion-accion ha sido emplea-
da con diversos enfoques y perspectivas (Lewin, 1973).

El presente texto elabora un estudio de tipo prospectivo, en
el que, de acuerdo con Pineda (2007), la informacién se va regis-
trando en la medida que va ocurriendo el fenémeno o los hechos
programados para observar. Se trat6é de un estudio transversal, en
el que el registro de datos se realiza en un tiempo unico, pues su
objetivo se centra en la descripcion de variables y en el analisis
de su comportamiento en un momento dado (Miggenburg y Pé-
rez, 2007).

Elaboracion de la muestra

El tipo de muestra empleado fue de tipo no probabilistico inten-
cionado, ya que la representatividad de la muestra esta deter-
minada por las caracteristicas individuales de los participantes
y el objeto de estudio de la investigacion (Otzen y Manterola,
2017) tomando como criterio al objetivo de la investigacion, se
incluyeron a 43 estudiantes del segundo afo de bachillerato de
una institucién particular, los cuales cursaban el componente
de capacitacion para el trabajo de Higiene y Salud comunitaria
en el tercer semestre, del total de participantes 25 fueron mujeres
y 18 hombres con edades de entre 16 y 19 afios.

Instrumentos empleados

Escala estimativa

Una escala estimativa es una herramienta que permite medir el
grado de dominio en la ejecucion de una actividad especifica por
parte del alumno, y evaluar situaciones o planteamientos reales
o posibles, mediante afirmaciones o situaciones favorables con
relacion a una o varias variables (ANUIES, 1999)

Se crearon dos escalas estimativas: la primera, para evaluar la
practica de diagnéstico, y, la segunda, para la exposicion del pro-
yecto en RV. De manera general, la primera de ellas se estructur6
de acuerdo con las competencias deseadas para el alcance de los
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aprendizajes esperados. Su objetivo fue disefiar un mapa mental
mediante capturas de pantalla establecido por el docente, a través
del uso de la realidad aumentada. Dicha escala estuvo confor-
mada por seis dimensiones; cada dimension fue definida y pon-
derada segun el nivel de logro del estudiante (las especificacio-
nes a detalle se muestran en la Tabla 1).

La segunda escala se estructur6 con base en las competencias
a desarrollar para la creacion del proyecto en RV. Su objetivo fue
disefiar una presentacion de las funciones generales del aparato

Tabla 1. Especificaciones de la escala estimativa para evaluacion de la practica de
diagnéstico con realidad aumentada

Ponderacion
otorgada de
acuerdo al
nivel de logro

Dimension o
indicador a evaluar

Definicion de la dimension

Habilidades digitales El alumno toma capturas de pantalla de los sistemas
y aparatos anatémicos indicados por el profesor de
acuerdo con los tres planos anatémicos esenciales
(sagital, coronario y transversal)

10%

Uso de la planimetria El alumno identifica los referentes dimensionales de

0,
cada corte solicitado por el profesor AV

Lenguaje técnico El alumno emplea un lenguaje técnico para senalar
6rganos y estructuras anatémicas bdsicas de acuerdo 10%
con el plano anatémico sefalado

Exposicion El' alumno explica al profesor el mapa mental de

0,
acuerdo con lo solicitado 18

Mapa mental e Contempla los aspectos principales del tema

e Se inicia desde el centro de la hoja colocando la
idea central que esta desarrollada hacia fuera de
manera irradiante.

* La idea central estd representada con una imagen
clara, poderosa y sintetiza el tema general del mapa
mental.

e Temas y subtemas estan articulados y jerarquizados
segln el sentido de las manecillas del reloj.

e Utiliza el espaciamiento para acomodar de manera

equilibrada las ideas o subtemas.

Subraya las palabras clave o encerrandolas en un

circulo colorido para reforzar la estructura del mapa.

Utiliza el color para diferenciar los temas, sus

asociaciones o para resaltar algin contenido.

Utiliza flechas, iconos o cualquier elemento visual

que permiten diferenciar y hacer mas clara la

relacion entre ideas.

¢ El mapa mental es creativo.

¢ El mapa es claro y comprensible.

Organiza y representa adecuadamente la

informacioén del texto.

40%

Evaluacion de la actividad | El alumno entrega el mapa mental en tiempo y forma. 10%

ALEPH
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o sistema anatémico establecido por el docente, a través del uso
de la realidad virtual. Las dimensiones, especificaciones y ponde-
raciones otorgadas se muestran en la tabla 2.

. Tabla 2. Especificaciones de la escala estimativa para evaluacién del proyecto de Rv.

Ponderacion
otorgada de
acuerdo al
nivel de logro

Dimension o indicador a . e ey . .,
Definicion de la dimension

evaluar

Disefio de las diapositivas | Los alumnos deberan disefiar a través de un software | 20%
una serie de laminas o slides, que deberan tener una
esencia académica

Contenido La exposicion debera contener: 40%
Introduccién

Definicion del aparato o sistema
Caracteristicas generales
Funciones esenciales

Estructuras anatémicas bdsicas
Conclusiones

DU~ Wh —

Lenguaje técnico Los alumnos emplean un lenguaje técnico de acuerdo | 5%
con su nivel académico

Exposicién La técnica expositiva NO dura mas de 10 MINUTOS 5%

Conclusiones Los alumnos sintetizaran todas las caracteristicas del 10%
bioma.

Actividad de evaluacién Los alumnos deberan crear una actividad de evalua- 20%
cién cuantitativa (crucigrama, cuestionario, sopa de
letras, relacion de columnas, cotejo de enunciados)

Cuestionario TAM

El modelo TAM (Technology Acceptance Model) original (Davis,
1989) evalua dos dimensiones que permiten predecir el uso de
las TIC: la utilidad percibida (UP) y la facilidad de uso percibida
(FUP), con un total de seis y cinco items respectivamente. La UP
se refiere al grado en que una persona cree que, usando un sis-
tema en particular, mejorara su desempeno en el trabajo. La FUP
indica hasta qué grado una persona cree que, usando un sistema
en particular, realizara un menor esfuerzo para desempenar sus
tareas. Con base en el modelo TAM, se emple6 una escala Likert
adaptada por Davis (1989), con siete niveles o escalas de impor-
tancia: considerable y absolutamente improbable, poco improba-
ble, nada, poco, absoluta y considerablemente posible. El analisis
se realiz6 a través del software Excel, donde se realiz6 una tabla
de frecuencias, para obtener y analizar la tendencia de la acep-
tacion de la realidad aumentada en los alumnos. Los items del
cuestionario TAM se muestran en la tabla 3.

ALEPH
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. Tabla 3. Descripcion de los items el cuestionario TAM.

65

Item

Numero
de item

Dimension

Utilidad percibida
(UP)

1

Usar la realidad aumentada me ayudaria a hacer mis tareas mas
rapido

Usar la realidad aumentada mejoraria el desempefio de mi
trabajo

Usar la realidad aumentada incrementaria mi productividad

N

Usar la realidad aumentada aumentaria la efectividad en mi
trabajo (académico)

Usar la realidad aumentada facilitaria la realizacion de mis tareas

Encontrarfa a la realidad aumentada dtil en mi trabajo

Facilidad de Uso

Aprender a utilizar la realidad aumentada

Percibida (FUP)

Mi interaccion con la realidad aumentada seria

O | ® | M| O | U

Encuentro la realidad aumentada flexible para interactuar

—
o

Seria facil para mfi llegar a ser un experto en el uso de la realidad
aumentada

11

Encuentro la realidad aumentada facil de utilizar

Procedimiento

La aplicacion de la practica pedagogica ocurrié en el semestre
de agosto-diciembre de 2017, en la asignatura de Conocer Estruc-
turas y Funciones Basicas del Cuerpo Humano, cuyo objetivo es
que “el alumno comprenda los principios fundamentales de la
anatomia y fisiologia humana (concepto, divisiones, planimetria)”
(DGB, 2009, p. 17).

La intervencion se dividi6é en cuatro fases, cuya programacion
respondié al método de investigacion-accion (Restrepo, 2004),
que comprende tres etapas: la reflexion del problema que se re-
quiere transformar (empleo de nuevas TIC en la ensefanza de
Anatomia y Fisiologia); la recoleccién de informacion sobre el
contexto (cuestionario TAM y escalas estimativas); la aplicacion de
acciones renovadoras (realidad aumentada y realidad Virtual). En
la primera fase se realiz6 un diagnéstico. La evaluacion consistio
en una primer practica con la ayuda de la aplicacion Anatomy 4D
(version para Android) y un aula tipo STEM (Science, Technolo-
gy, Engineering, Math). Anatomy 4D permite visualizar todos los
sistemas y aparatos anatémicos del ser humano, mediante el uso
de la RA. El sistema emplea una serie de marcadores o triggers,
los cuales son gratuitos y descargables en la pagina oficial de la
aplicacién; hasta el momento sélo existen dos, una donde se vi-
sualiza el ser humano completo y la otra en donde se puede ver
el corazon y sus funciones (fotografia 1).
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Fotografia 1. Uso de triggers o marcadores impresos para practica de
planimetria del corazén humano.

Foto tomada por el profesor de la asignatura.

En la practica pedagoégica de diagnostico se aplico el tema de
planos anatémicos, para lo cual los alumnos realizaron capturas
de pantalla de varios aparatos y sistemas anatémicos con diversos
cortes anatomicos establecidos previamente por el docente. Una
vez realizados los screenshots o capturas de pantalla, procedie-
ron a realizar un mapa mental en un documento digital con las
fotografias obtenidas de cada plano anatémico solicitado por el
profesor (fotografia 2).

Se revis6 la practica a través de una tabla de cotejo de crea-
cion propia; ademas se evalio el impacto personal del pro-
cedimiento y se registré una percepcion positiva del uso de la
realidad aumentada para el aprendizaje del funcionamiento del
cuerpo humano, lo que se hizo evidente por los comentarios de
los alumnos registrados en un diario de clase. De esta manera,
surgi6 la necesidad de seguir utilizando la realidad aumentada
como un sistema tecnolégico que permite reforzar positivamente
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Fotografia 2. Prictica de planimetria del corazén humano con realidad
aumentada

o

Foto tomada por el profesor de la asignatura.

la motivacion e intereses de los alumnos en asignaturas relacio-
nadas con las ciencias de la salud.

La segunda fase consistié en la elaboracién de un proyecto
virtual, cuyo objetivo fue explicado por el profesor: exponer la
estructura anatéomica y funciones esenciales de algin aparato o
sistema anatémico seleccionado por el docente al azar. Posterior-
mente se sefialé que la exposicion deberia ser bajo un modelo
tecnologico de RA o RV, a través del uso de aplicaciones prede-
terminadas para RA o la RV en las diferentes plataformas de sofi-
ware para moviles (I0S o Android), como VR cinema o VR cinema
player. Se dividi6 el grupo en equipos de siete u ocho personas,
estructurados por decision de los participantes. La técnica que se
empled fue a través de una herramienta denominada Cardboard,
la cual fue creada por los educandos bajo las indicaciones del
profesor. Los cardboard son una plataforma de realidad virtual
(VR), desarrollada por Google sobre la base de cartéon plegable
—de alli su nombre- que funciona a partir de un teléfono moévil
con sistema operativo Android o I0S (Dougherty, 2015).

Las instrucciones del docente fueron las siguientes: elegir una
aplicacion existente sobre el aparato o sistema anatémico a ex-
poner, cuya funcion estuviera basada en un sistema de RA o bien
seleccionar videos de Youtube en dos dimensiones, que tuvieran
modelos anatémicos en tres dimensiones o 3D. En caso de selec-
cionar videos de los alumnos debian agregarse sus voces como
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parte de la técnica expositiva. Y finalmente transferir sus videos
a version de RV, por medio de la aplicacién VR Cinema o bien
mediante la opcién “visionar como cardboard” de la aplicacion
YouTube (version para I0S o Android). Los alumnos tuvieron alre-
dedor de tres semanas para preparar el proyecto, en las cuales se
asignaron un promedio de nueve horas de clases (1 hora de clase
equivale a 50 minutos efectivos), aproximadamente 540 minutos.

La tercera etapa consistié en la presentacion del aparato o
sistema, mediante el uso de los lentes de RV fabricados o adqui-
ridos por ellos. Las presentaciones tuvieron una duraciéon aproxi-
mada de 5 a 10 minutos; fueron expuestas al profesor y al menos
a tres compaifieros (coevaluacion). Esta altima parte fue evaluada
mediante una escala estimativa, compuesta por seis dimensiones
o indicadores a evaluar, asi como un puntaje determinado por el
nivel de alcance hacia el proyecto (fotografia 3).

Fotografia 3. Presentacion del proyecto de RV con uso de lentes.

g j

Foto tomada por un alumno participante.

7

La cuarta fase comprendi6 en la aplicacién del cuestionario
TAM a los alumnos, con la finalidad de obtener la apreciacion del
uso de la RA y la RV en el aprendizaje y ensenanza de la Anatomia
y Fisiologia, para lo cual se destin6 un total de 15 minutos. Las
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etapas de la investigacion se resumen en la figura 1, tal y como se
muestra a continuacion:

Figura 1. Etapas de la investigacion.

69

Fase 1. Evaluacion diagnéstica

(practica de planos anatémicos con uso de la app anatomy 4d)

Intervencion por parte de los alumnos

Fase 2

a) Formacion de
subgrupos entre

d) Seleccionar una

aplicacién existente

Fase 3

Presentacion de las
exposiciones al profesor y

Fase 4

Aplicacion del

equivalente a 450 minutos)

7 u 8 integrantes sobre el aparato o compaieros por medio de | MODELO TAM
(hombres o sistema anatémico a los cardboards elaborados
mujeres). exponer o bien por los alumnos o bien
b) Eleccion del seleccionar videos fabricados.
aparato o de YouTube en 3D
sistema que tuvieran modelos 0
anatémico que anatémicos en tres Escala estimativa para
se va a exponer dimensiones. tecnica expositiva.
(por azar). e) Encaso de
¢) Elaboracion de seleccionar videos,
los cardboards los alumnos debian
(con apoyo del agregar sus voces
video tutorial y como parte de la
la plantilla técnica expositiva.
recortable). f) Transferir sus videos
a una version de
realidad aumentada
a través de VR Cinema
o con la funcién ver
como Google
Cardboard en YouTube.
Duracion: Duracion: Duracién: Duracion:
100 minutos 3 semanas (9 horas clase 4 clases (200 minutos) 15 minutos

Resultados

Andlisis cualitativo

En la primer fase de la investigacion se indagaron las impresio-
nes de los alumnos mediante un diario de clase, que Zabalza
(2004) define como una narracién realizada por los docentes, de
tal manera que el marco de la informacion tiene por objeto de es-
tudio los hechos ocurridos en el aula y durante el momento de la
clase. El registro de datos fue al momento de realizar la practica
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de planimetria del cuerpo humano y del corazén; la pregunta de-
tonadora fue ;qué impresion te dejo esta practica? Algunos de los
comentarios obtenidos que se consideraron de mayor significan-
cia son presentados en la tabla 1, dichos datos fueron codificados
y asociados a categorias centrales, mediante el uso del software
Atlasti (Version 1.0.50 para Macintosh), asimismo se realizé una
red semantica sobre el analisis de la unidad hermenéutica. Se re-
cibieron un total de 27 comentarios. Los criterios empleados para
la discriminacion de los mismos fueron: comentarios directos
de la app, sensaciones producidas por su uso y evaluacion de la
clase. Los seleccionados se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Andlisis cualitativo de los comentarios en la practica de
diagnéstico.

Comentario o cita ‘ Categoria(s) o cédigos

“;Existen otro tipo de aplicaciones | e Motivacion extrinseca
iguales a esta?” e Interés por aprender

“Esta muy interesante, yo creo que | ® Constructivismo
deberian de hacer mas impresiones | e Interés por aprender
[marcadores]”

“iOraleee!, se ve bien padre, pero | ® Motivacién intrinseca
deberian hacer uno en espanol” ° Idioma

* Lenguaje

e Cédigos

* Hermenéutica

“i1Se puede cambiar el sexo! Desarrollo humano

iPuede ser hombre o mujer!” e Desarrollo psicosexual
“....deberiamos tener mas ¢ Constructivismo

practicas como estas, profe, se * Motivacién extrinseca

ve bien chido” e Zona de desarrollo préximo
“profe, no encontré la aplicacion e Limitaciones del aprendizaje
para el Iphone...” ¢ Nuevas TIC

Posteriormente a la codificacion de los registros cualitativos,
se puede apreciar en la tabla 4 que existen tres codigos o catego-
rias con el mayor nimero de citas. Cabe mencionar que los codi-
gos son propuestos por el investigador para clasificar, los cuales
son: constructivismo, motivaciéon por aprender y motivacion ex-
trinseca. Se puede resumir que la primera practica de RA permitié
motivar a los alumnos hacia el aprendizaje y llevarlos a una zona
de desarrollo proximo dentro de un modelo constructivista. La
relacion de los c6digos se muestra en el esquema 2, mediante
una red semantica generada en el software de Atlasti. En dicha
red se puede mostrar que existe una relacion fuerte entre la in-
terpretacion que se le da a la aplicaciéon mediada por el idioma,
puesto que la aplicacion de Anatomy 4D empleada en la primer
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intervencion esta configurada solo en inglés. Tal situacion fue re-
suelta con ayuda del profesor; sin embargo, debe ser considerada
en aplicaciones futuras.

En la red semantica generada a través del analisis (figura 2),
se puede observar una fuerte integraciéon de c6digos o categorias
relacionadas con la motivacion, el constructivismo, la hermenéu-
tica, el desarrollo humano y el desarrollo psicosexual, por lo que
dichas categorias pueden ser percibidas como parte del proce-
so de percepcion y constructos psicosociales relacionados con el
manejo de la RA y RV. Llama la atencion la significancia en cuanto
a la utilidad de la aplicacion, pues tal parece que generd un inte-
rés particular en los alumnos.

Andlisis cuantitativo

La evaluacion cuantitativa de la practica de Anatomia, con ayuda
de la aplicacion Anatomy 4D se realiz6 mediante el registro de la
escala estimativa (ver tabla 1). Segun los datos, los alumnos obtu-
vieron un promedio de calificacion de 90.4 en una escala de 100,
lo cual se considera como un buen logro, pues de esta manera se
hace explicito que los alumnos desarrollaron competencias cog-
noscitivas, como la identificacion de los planos anatémicos (sagi-
tal, transversal y coronario), la actitud de trabajo colaborativo y
de trabajo en espacios cientificos (aula STEM).

Se registraron todos los cuestionarios TAM y se analizaron los
resultados individuales, se hizo uso de la estadistica descriptiva
para la obtencion de las medidas de tendencia central (media

Figura 2. Red semantica generada con el andlisis de los datos cualitativos.
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y desviacioén estandar) para cada uno de los items. El analisis
se llevo a cabo con el programa de software de Excel,en la que se
realiz6 una tabla de frecuencias, para obtener y analizar la ten-
dencia de la aceptaciéon de la RA en los alumnos.

De acuerdo con el analisis de los datos, se concluye que exis-
ti6é una tendencia positiva hacia el uso de la RA por parte de los
alumnos, pues en la dimensién PU, tres de los items obtuvieron
una calificacion de aceptacion alto (considerablemente posible),
tal como se muestra en la tabla 2 de resultados. La percepcion
también fue expuesta a través del discurso de los alumnos, pues
mediante su analisis emergieron las categorias expuestas en la
tabla 4, ademas la relacion y asociacion entre los mismos permi-
tié generar inferencias sobre los constructos y representaciones
sociales sobre la RA y la RV. En la dimensién de FUP solo dos de
los items tuvieron una escala alta de aceptacion.

De acuerdo con los datos mostrados en la tabla 5, es posible
identificar que los porcentajes estan distribuidos de manera hete-
rogénea dentro de cada item (ver tabla 3). Sin embargo, la mayor
parte del porcentaje se concentra en una escala de apreciacion
de absolutamente posible, tal es el caso de los items 3 y 8, lo cual
evalua el uso de la realidad aumentada como medio para aumen-
tar la efectividad del trabajo académico y la interaccion del alum-
no con ella respectivamente, la cual tiende a ser elevada.

De esta manera, se puede concluir que la percepcioén de los
alumnos se destac6é mas en las siguientes categorias: Usar la rea-
lidad aumentada incrementaria mi productividad; en cuanto a
la dimension PU y respecto a la de FUP, resalt6 la de Mi interac-
cion con la realidad aumentada seria clara y entendible; sin em-
bargo, uno de los aspectos resaltado de manera mas negativa fue

. Tabla 5. Porcentajes de respuesta por cada item del cuestionario TAM.

. Utilidad Percibida (UP) ‘ Facilidad de Uso Percibida (FUP)
Niveles o escalas | 5 > > > 5 5 - > 5 5
de importancia item | item | item | item | item | item | item | item | item | item | item
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Considerablemente | 25 25 1625|125 |18.75|37.5 | 37.5 |18.75|18.75|18.75 [43.75
posible
Absolutamente 25 25 |56.25|31.25|31.25|18.75| 25 |56.25|43.75|43.75| 6.25
posible
Poco posible 18.75(18.75|18.75[18.75| 25 25 [31.25| 6.25 |18.75| 6.25 | 12.5
Nada 0 0 6.25 0 0 0 0 0 0 0 6.25
Poco improbable | 6.265| 12.5 | 6.25 | 125 | 125 | 125 | 0 |18.75|18.75| 25 25
Absolutamente 0 6.25 | 6.25 | 6.25 0 0 6.25 0 0 6.25 | 6.25
improbable
Considerablemente | 25 | 125 | 0 [ 12.5] 125|125 | 0 0 0 0 0
improbable
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Encontraria a la realidad aumentada 1itil en mi trabajo, con un
porcentaje de respuesta del 25%.

Discusion y conclusiones

La innovacion educativa en el area de las ciencias de la salud debe
ser primordial para la mejora la practica y su reflexion docente
(Blanco, 2001). Las nuevas TIC, aplicadas a la educacion, demandan
un mejor acercamiento por parte de todos los sujetos de la educa-
cion, para de esta manera contribuir a una sociedad mas critica,
global, creativa y con mejor alcance hacia la denominada sociedad
del conocimiento (Sanchez, Boix y Jurado de los Santos, 2009).

El caso de la realidad aumentada y virtual sigue estando en
una situacion de desconocimiento en gran parte de la sociedad, y
mas aun sus aplicaciones y alcances en los distintos campos del
conocimiento. Se pudiera afirmar que son tecnologias en espera
de usuarios (Heras y Villareal, 2004). La realidad aumentada en
el campo educativo es un complemento para el aprendizaje, pues
permite al alumno construir su conocimiento mediante la visuali-
zacion de fenémenos abstractos obtenidos de un mundo digital;
sin embargo, requiere de un andamiaje pedagoégico para que el
conocimiento sea reforzado (Duque, s.d).

Se puede concluir que los alumnos consideraron que la RV
incrementaria su productividad de trabajo académico y percibie-
ron este tipo de tecnologia como clara y entendible. Respecto
a las preguntas de la investigacion, fue posible responderlas de
la siguiente manera: los alumnos mejoran su proceso de ense-
nanza-aprendizaje mediante el aumento de la motivacion hacia el
desarrollo de competencias cognitivas, evidenciadas a través del
cuestionario TAM vy la identificaciéon de planos anatémicos como
aprendizaje esperado de la unidad, evaluado mediante la escala
estimativa (tabla 1). El promedio obtenido en dicho instrumen-
to fue de 90.4, en una escala de 100, lo cual permite evaluar el
aprendizaje en términos de competencias cognoscitivas. A través
del analisis cualitativo emergieron categorias como la motivacion
por aprender y la motivacién extrinseca, que pueden ser factores
coadyuvantes a la mejora de la experiencia educativa.

Cabe mencionar que dentro de las limitaciones del presente
estudio se encontraron las siguientes:

» La aplicaciones y sistemas tecnologicos que emplean como
base la RA se encuentran la mayoria en inglés, lo cual con-
diciona su uso en funcién a las competencias lingiiisticas,
tanto de los alumnos como del profesor. Se sugiere a los de-
sarrolladores de este tipo de software elaborar contenidos
en espanol, aunque también es cierto que el nimero de de-
sarrolladores de RA y RV en México sigue siendo bajo.
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» El nimero de aplicaciones de RA de ultima generacion son
muy pocas en cuanto a funcién e interaccion, por lo que es
necesario la creacion e innovacion en este tipo de tecnolo-
gias emergentes.

» El uso de RA y RV se restringe a la disposicion de dispo-
sitivos moviles con conexion a internet de banda ancha,
principalmente teléfonos inteligentes o smartphones, asi
también al uso de accesorios o aditamentos extras, en este
caso los Google Cardboard o lentes de RA.

» La elaboracion de la muestra y el tamafno de la misma no
permiten extrapolar resultados en poblaciones con otros
contextos socioculturales y socioeconémicos, lo cual po-
dria ser un area de interés para futuras investigaciones con
uso de RA y RV.

» El desconocimiento de la RA y la RV sigue siendo impor-
tante en la poblacién, por lo que es primordial promover
su conocimiento, uso y utilidad, principalmente en el feno-
meno educativo, pues de ahi surge el objeto de estudio de
la presente investigacion.

» El uso de proyectos que emplean RA y RV es solo una he-
rramienta para mejorar los procesos educativos, ya que
el ambiente, contexto y participacion de los sujetos de la
educacion son primordiales para el trabajo en conjunto.
Un punto critico es el uso aislado de estas tecnologias, ya
que no garantiza el interés, la motivacion o la comprension
durante la experiencia educativa, por lo tanto, es necesaria
la articulacion de un modelo pedagoégico, una estrategia de
ensefianza y un modelo epistémico que pueda mejorar la
aproximacion hacia el aprendizaje significativo.

La participacion de México en proyectos de RA para el proceso
ensenianza-aprendizaje es de un 16.6% (Piscitelli, 2017), lo cual
influye en la optimizacién y proliferaciéon de practicas educativas
con este tipo de TIC. Finalmente los datos anteriores sugieren,
por un lado, que el trabajo continuo de la realidad aumentada y
virtual en estudiantes de educacion media superior puede me-
jorar la relacion con este tipo de tecnologia, pudiendo favorecer
el desarrollo de competencias educativas relacionadas con la de-
nominada sociedad del conocimiento y las comunidades criticas,
y, por otro, se recomienda al docente hacer uso de aplicaciones,
programas y softwares que utilicen la realidad aumentada con
algun fin educativo o didactico.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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