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RESUMEN: La realidad aumentada (RA) es un subtipo de realidad mixta formada por la integracién coherente de la
realidad fisica, y en tiempo real, con una capa de informacion digital que puede ser diversa y con la que es posible la
interaccion, con el resultado de enriquecer o alterar la informacién de la realidad fisica en la que se integra. Dentro del
area curricular de fisiologia, se busca con la RA el enriquecimiento para profundizar en una tematica concreta que forma
parte del contenido de un curso mas extenso, a fin de darle un caracter mas practico, con lo cual el alumno puede poner
en juego todos los conocimientos tedricos adquiridos. Las tecnologias de RA permiten crear nuevos recursos o materiales
para la formacién cuya posibilidad de recuerdo y asimilacién es superior a la que se deriva de la informacion
proporcionada mediante la docencia tradicional y digital. Como experiencia piloto, se aplicé la RA como herramienta
docente en las asignaturas de Fisiologia Humana I y II de segundo curso de medicina. Los resultados obtenidos mostraron
la confianza del alumno por la facilidad de su manejo con sus propios dispositivos méviles, junto con una favorable
actitud positiva para utilizar la RA como un nuevo recurso que les ayuda a visualizar y comprender, en tiempo real,
conceptos complejos de dificil asimilacién. Por tanto, la implantacién de la RA confirma que es una excelente estrategia de

apoyo para complementar la ensefianza.

PALABRAS CLAVE: Realidad Aumentada; Realidad Mixta; TIC; Fisiologia; Aprendizaje auténomo.

El término realidad aumentada (RA) se usa para describir
una serie de tecnologias en la que el contenido virtual se
integra a la perfeccion con escenas del mundo real. Con el
auge de los ordenadores y dispositivos moviles personales
(tabletas y teléfonos) con capacidad para generar interesantes
entornos de RA, se ha comenzado a explorar el amplio
potencial de este subtipo de realidad mixta localizado dentro
del intervalo Continuum Realidad-Virtualidad (1). La realidad
virtual (RV) se diferencia de la RA por su imposibilidad de ver
el mundo real (2). Mientras que la RV implica la creacién de
entornos 3D completos, producidas por un sistema
informatico que da la sensacidn de existencia real, la RA usa
diferentes tecnologias de hardware para superponer y
combinar objetos virtuales sobre el mundo real (2-4).

La incorporacidn de las tecnologias de la informacién y de
la comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en los grados universitarios complementa las
metodologias mas tradicionales y enriquecen las practicas
educativas (2,5,6). En este contexto, la telefonia de ultima
generacién  (smartphones) 'y RA  ofrecen grandes
oportunidades para potenciar el trabajo del docente. Hay que
destacar que la RA es una metodologia innovadora que ofrece
al alumnado mayor motivacién y mas informacién respecto a
la ensefianza tradicional. Todo esto se conseguiria con una
minima inversién puesto que casi todo el software necesario
esta en plataformas de libre acceso. Ademas, el dominio de
estas herramientas en cualquiera de las dareas curriculares
facilitaria el disefio de espectaculares actividades con la
incorporacién, o vinculacién, de materiales interactivos sobre
el mismo soporte material ya usado en clases (2).

REALIDAD AUMENTADA APLICADA EN LA
ENSENANZA DE LA FISIOLOGIA

En la dltima década se ha hecho muy patente las
diferentes experiencias que recogen la RA sobre la ensefianza-
aprendizaje universitaria en distintos campos de la medicina
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(7-9). Claros ejemplos son los recursos interactivos y de
navegacion aplicados como simuladores de cirugia sobre
marcadores (10), maniquis (11) o cadaveres como sujetos
experimentales (12). La versatilidad de esta herramienta para
el estudiante la hace uUnica por su capacidad de giros y
rotaciones de la cdmara virtual sobre el objeto de estudio,
ofreciendo la visualizaciéon de la anatomia del paciente en
profundidad. Para el estudio de las funciones fisioldgicas y
fisiopatoldgicas de diversos 6rganos humanos existen modelos
de animaciones en 3D que simulan plasticidad y fracturas. Un
modelo representativo es el de las deformaciones de los
pulmones durante la funcién pulmonar (13), sin embargo,
sigue siendo escasa el nUmero de aplicaciones y recursos para
entrenamiento y aprendizaje del alumnado en fisiologia.
Posiblemente un factor que limita este avance es el extenso
temario, junto con los pocos recursos tecnoldgicos vy
formativos del profesorado, para llevar a cabo esta técnica en
cada bloque tematico del area curricular de la fisiologia
humana.

OBJETIVOS

Originar  recursos  educativos como  materiales
audiovisuales (2D/3D) para su implantacion en practicas y
seminarios de las asignaturas Fisiologia Humana | (FH-I) y
Humana Il (FH-Il), impartidos por el area de fisiologia de la
facultad de medicina de la Universidad de Cadiz. Esta
implantacién metodoldgica implicaria una ayuda para la
comprension de conceptos docentes de dificil asimilacidon por
su complejidad. De forma interesante, la inmersion del
alumnado en la RA permite un continuo reciclaje dentro de la
alfabetizacion digital, asumiendo su aprendizaje auténomo por
emocién y diversion, en tiempo real, desde cualquier parte del
mundo.
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MATERIAL Y METODO

La RA se basa en el enriquecimiento del entorno natural
que ven los usuarios, con la integracién (o alteracién)
coherente de informacion bien alineadas en el espacio 3D a
modo de texto, simbolos y objetos interactivos 2D/3D en
tiempo real.

Se crearon, y/o modelaron archivos libres ya existentes en
bases de datos, figuras 2D/3D para su validacion a través de:
1) cddigos (QR, nivel 0) (Figura 1); 2) marcadores (marcas,
nivel 1) (Figura 2); imdagenes o fotografias impresas
(Markerless, nivel 2) (Figura 3); y 3) entidades 3D (marcas,
nivel 3) (Figura 4).

Para la produccion y visualizacién de los objetos en RA se
utilizaron diferentes programas para dispositivos moviles y
ordenadores. Aurasma, denominado actualmente HP Reveal,
para los niveles 0 a 2. Aumentaty Author para el nivel 3. La
ventaja de la aplicacion HP Reveal radica en ser una app
descargable de caracter gratuita, universal y compatible con
todos los dispositivos méviles Android e iOS.

Pégina oficial de descarga de la app AURASMA/HP REVEAL:

Google Play https://goo.gl/udciud

https://apple.co/2DCL1Jf

Apple Store

Figura 1. Ejemplos de nivel 0. (A) usado en la primera practica de
FH-I: Explicacion simple del electrocardiograma; (B) usado en la
formacion a profesorado.

Figura 2. Ejemplo de nivel 1 usado en la formacién a
profesorado.
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Figura 3. Ejemplo de nivel 2 usado en la primera practica de FH-I:
Despolarizacién del corazén e identificacion de las ondas eléctricas del
electrocardiograma durante la propagacién del flujo de corriente.
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Figura 4. Ejemplo de nivel 3 usado en la primera practica de FH-1:
Demostracion del eje eléctrico promedio del corazén y cémo cambia
éste cuando el corazén cambia de plano.

Mucho antes de empezar las sesiones de practicas de
laboratorio o de seminarios, con una duracién de 2 horas cada
uno, se informd al alumnado sobre la incorporacion de la RA
como aspecto novedoso. Se les facilitd una serie de
videotutoriales (Figuras 5y 6) donde: 1) se explicaba en qué
consistia la RA, 2) se demostraba diferentes objetos (niveles) y
sus posibilidades, 3) presentaba el lugar donde se podrian
bajar la app correspondiente, 4) e instrucciones para visualizar
los marcadores una vez siguieran al grupo fisiologiaUCA.
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Figura 5. Bienvenida al uso de RA en practicas de FH-I.
YouTube: https://bit.ly/2MojSKu
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Figura 6. Bienvenida al uso de RA en practicas de FH-II.
YouTube: https://bit.ly/2J1IUU9

El alumno enfocard con su dispositivo mévil el objeto
donde se vincula la informacién. Mediante el sistema de
tracking o rastreo, la aplicacion calculard automaticamente la
posicion relativa de la cdmara real respecto al de la escena,
para asi generar imagenes virtuales correctamente alineadas
con la imagen real (Figura 7).
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Figura 7. Tracking de RA nivel 2 sobre guion de seminario.

MUESTRA

Los estudiantes participantes en la experiencia fueron 161
y 159 que cursaban respectivamente las asignaturas de
<<Fisiologia Humana | (FH-1)>>, durante el primer semestre del
curso 2017/18, y <<Fisiologia Humana Il (FH-11)>>, durante el
segundo semestre del curso 2017/18, del segundo curso de
medicina e impartida por el area de fisiologia del
Departamento de Biomedicina, Biotecnologia y Salud Publica
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Cadiz.

RESULTADOS

Tras la finalizacién de cada asignatura se trabajaron los
datos obtenidos de encuestas (Tabla 1) que recogian
preguntas, antes y después, de la aplicacion de la RA en clase.
Para la estadistica se usaron los paquetes estadisticos
Statgraphics XVII® y Sigmaplot 11.0®. Cuando no se cumplia
los tests de normalidad, los valores se representaron con las
medianas y las desviaciones tipica. Si p < 0,05 se considera
significativo.

Tabla 1. Grado de participacion en las encuestas:

Encuestados: Respondieron:
FH-I 161 36
FH-II 159 24

Las encuestas recogian las siguientes preguntas al inicio y
final del proyecto:

INICIO

Opinion de los alumnos al inicio de la implantacion de la RA

(inicio del proyecto).

e Valore el grado de dificultad que creyé que iba a tener, al
principio de la asignatura, en la comprensién de los
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contenidos y/o en la adquisicion de competencias y
habilidades asociadas al uso de la tecnologia.

Elija una opinién: 1. Ninguna dificultad / 2. Poca dificultad / 3.
Dificultad media / 4. Bastante dificultad / 5. Mucha dificultad.

FINAL

Opinion de los alumnos en la etapa final de la implantacion de
la RA (final del proyecto).

e Valore el grado de dificultad que ha tenido en la
comprension de los contenidos y/o en la adquisicion de
competencias y habilidades asociadas al uso de la
tecnologia.

Elija_una opinidn: 1. Ninguna dificultad / 2. Poca dificultad / 3.
Dificultad media / 4. Bastante dificultad / 5. Mucha dificultad.

e Los elementos de innovacion y mejora docente (RA)
aplicados en esta asignatura han favorecido mi
comprension de los contenidos y/o la adquisicion de
competencias y habilidades asociadas a la asignatura.

Elija una opinién: 1. Nada de acuerdo / 2. Poco de acuerdo/ 3.
Ni de acuerdo ni en desacuerdo / 4. Muy de acuerdo / 5.
Completamente de acuerdo.

e Por favor, aporte las sugerencias que estime oportunas
sobre la técnica aplicada en esta asignatura, asi como
posibles alternativas para mejorar su aprendizaje (si no
hay sugerencias indiquelo).

Ambas asignaturas (Figuras 8 y 13) mostraban elevadas
frecuencias de dificultad al comenzar a usar por primera vez la
RA en la comprension de los contenidos y/o en la adquisicion
de competencias asociadas a la asignatura, sin embargo, esas
frecuencias se vieron completamente invertidas a la
finalizacion de cada curso. Las medianas alcanzadas, junto con
sus representaciones de graficos de cuantiles y box-plot,
permitian sefialar esas claras diferencias en los grados de
complejidad al inicio (FH-I: 3; FH-II: 4) y al final (FH-I: ~2,4; FH-
II: 2) de cada curso (Figuras 10 y 15). Se observé al finalizar el
curso que el empleo de la RA era muy asequible y no suponia
tanta dificultad.

La prueba de los rangos con signo para estudiar datos
pareados (dificultad de la RA al inicio-final) ratificaba que las
medianas antes y después no eran iguales para ambos cursos
(FH-1, p <0,0001; FH-II, p<0,01).
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Figura 8. Frecuencia de respuestas ante la dificultad de la
tecnologia de RA al inicio y al final de la asignatura FH-I.
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Figura 9. Grafico de cuantiles ante la dificultad de la RA, al inicio
y al final de la asignatura FH-I, para la comprension de los contenidos
y adquisicion de habilidades.
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Figura 10. A, B. Valoracién promedia (mediana y box-plot) y
sobre el grado de dificultad asociada al uso de la RA al inicio y final
de la asignatura FH-I. *p <0,0001, Prueba de Mann-Whitney.
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Figura 11. La aplicacion de RA en FH-I ha favorecido la
comprension de contenidos y la adquisicion de habilidades. * p <
0,001, Prueba de Kruskal-Wallis.

La motivacion del alumnado por esta técnica se vio
reflejada en su actitud ante el resultado ensefianza-
aprendizaje. En la asignatura FH-I, un 89% confirmaba la gran
utilidad que desempefiaba la RA sobre la comprensién de
contenidos y de conceptos dificiles de asimilar (Figura 11). Un
92% del alumnado de FH-Il también planteaba el mismo
razonamiento, a pesar de que un 4% no estuviera de acuerdo
(Figura 16).
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Figura 12. Dendograma de sugerencias en FH-I.
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Figura 13. Frecuencia de respuestas ante la dificultad de la
tecnologia de RA al inicio y al final de la asignatura FH-II.

1 F T T T T )
— lInicio

08 [ — Final ]
[=
=]

S 06 1
o
o
2

o 04 m

02 -

[ . . . . i

1 2 3 4 5

Valoracién

Figura 14. Grafico de cuantiles ante la dificultad de la RA, al
inicio y al final de la asignatura FH-II, para la comprension de los
contenidos y adquisicion de habilidades.
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Figura 15. A, B. Valoracién promedia (mediana y box-plot) y

sobre el grado de dificultad asociada al uso de la RA al inicio y final
de la asignatura FH-II. *p <0,01, Prueba de Mann-Whitney.
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Figura 16. La aplicacion de RA en FH-II ha favorecido la
comprension de contenidos y la adquisicion de habilidades. * p <
0,001, Prueba de Kruskal-Wallis.
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Figura 17. Dendograma de sugerencias en FH-II.

A un 75% y 79% del alumnado de FH-I y FH-II le parecia
bien el planteamiento llevado a cabo para seguir con la
anexiéon de las nuevas tecnologias emergentes al aprendizaje
en ambas asignaturas (Figura 12 y 17). Aun asi, el restante 25%
y 21% se animo a sugerir mejoras, criticas y propuestas de esta
iniciativa (Tabla 2). Solo en FH-II, un 4% argumentaba la poca
utilidad esta técnica por la multitud de recursos que debe de
aplicar con respecto a la facilidad que aporta un video de
YouTube.

Tabla 2. Sugerencias del alumnado para la mejora:

Dendograma. Método de Ward (Euclidiana cuadrada).

FH-I:

a: animo/elogio al profesorado para seguir con la labor y/o uso de la
técnica. n=1 (3%)

b: mayor uso de la RA en todas las asignaturas o en la totalidad del
temario de fisiologia. n=3 (8%)

c: incrementar los recursos de materiales de Aprendizaje/marcadores
de RA y objetos 3D. n=3 (8%)

d: ralentizar el proceso de observacion con RA para evitar dificultades
de comprension. n=1 (3%)

e: creacion de un repositorio de cédigos y marcadores. n=1 (3%)

FH-II:

a: dnimo/elogio al profesorado para seguir con la labor y/o uso de la
técnica por fomentar el trabajo auténomo, el debate de la materia, y
facilitar el aprendizaje. n=2 (8%)

b: ayuda mucho a comprender contenidos mas abstractos o que no
son faciles de imaginar. n=1 (4%)

¢: buena opcién como medida para amenizar las clases. n=1 (4%)

d: a pesar de su utilidad para entender conceptos abstractos y su
facilidad de uso, se considera una técnica poco util por la cantidad de
recursos que se debe de tener (dispositivo movil, apps, internet, etc) y
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reduce la supervision. Sustituir por YouTube. n=1 (4%)

DISCUSION

A pesar de ser una experiencia piloto, los resultados
obtenidos en el drea de fisiologia mostraron una favorable
actitud positiva de la RA para ser utilizada como un nuevo
recurso docente que estimularia la capacidad de aprendizaje
auténoma del alumnado e incluso del profesorado en
formacién (datos del profesorado aportados en Sol-
201700083391-tra _Anexo 1.pdf). Ademas, las tecnologias de
RA, utilizadas como cdpsulas educativas, las convierten en un
material didactico mas potente que si texto e ilustraciones
multimedia son estudiadas completamente en formato digital
(14). La RA permite crear recursos o materiales para la
formacién cuya posibilidad de recuerdo y asimilacion es
superior a la que se deriva de la informacién presentada en
una pantalla de ordenador (por ejemplo, informacion
contenida en el aula virtual) (14). Estos resultados coinciden
con otros donde se aplica RA, y se perciben de verdadera
utilidad, en otras areas de medicina (15,16). Como ocurre con
el trabajo de Cabero-Almenara (14), los resultados obtenidos
en nuestro trabajo permitirian sefialar que la interacciéon con
estos objetos no resultaba al alumnado ni dificil ni compleja,
pudiendo ser utiles para aumentar su aprendizaje y, en su
conjunto, permitiria la comprensién de ciertos conceptos
dificiles de explicar y/o entender. Esto determina que la RA
favorezca un tipo de aprendizaje por recuerdo, porque evoca
la respuesta afectiva-emocional (17), es decir, favorece el
aprendizaje por emocion, por interés o curiosidad al ser mas
vistosa, y por diversion. Nuestros resultados también
coinciden en que los estudiantes muestran un elevado nivel de
satisfaccion por incorporar tecnologias emergentes a la
practica y las perciben como una herramienta uatil (14). Otra
ventaja de la actual generacion de alumnos es su caracter de
“Millennials o generacion Y”, conocidos por haber nacido en la
era digital (estan alfabetizados digitalmente), por disponer la
mayoria de los dispositivos moviles, y por no presentar
dificultad para manejar e interaccionar con recursos de RA. En
otros campos, se sabe que la RA proporciona un rico
aprendizaje contextual a estudiantes de medicina para
ayudarlos a alcanzar las competencias basicas, como son la
toma de decisiones, el trabajo efectivo en equipo y la
adaptacion creativa de los recursos globales para abordar las
prioridades locales (6,18). Dicho de otra manera:

e La RA proporciona oportunidades para un
aprendizaje mas auténtico y atrae a multiples estilos de
aprendizaje, proporcionando a los estudiantes una experiencia
de aprendizaje mas personalizada y exploratoria.

e La seguridad de los pacientes esta protegida si se
cometen errores durante el entrenamiento de habilidades con
RA. La utilizacién de la RA para proporcionar practicas de
aplicaciones médicas es toda una revoluciéon, porque de otra
forma serian imposibles de proporcionar con sujetos reales.

CONCLUSIONES

La RA, como tecnologia emergente, puede ser una
excelente opcidn que considerar en la ensefianza-aprendizaje,
ofreciendo ventajas si se integra en métodos de ensefianza
tradicional siempre que se consigan buenos objetivos. La RA
posibilita contenidos didacticos que son inviables de otro
modo y reconoce que ayuda al proceso de aprendizaje del
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alumnado debido a su alto grado de interaccion que
proporciona.
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Resumen

La realidad aumentada (RA) se esta convirtiendo en una de las tecnologias
emergentes con una cercana penetracion en la formacion universitaria, cuyo objetivo es
integrar contenido y datos virtuales con el medio fisico en tiempo real. Esta combinacion
ofrece una nueva realidad a los usuarios, con una representacion mejorada o
aumentada del mundo que les rodea. La exploracion de la RA con el auge de los
dispositivos mdviles personales incrementa su capacidad para generar interesantes
entornos de RA. Su adecuada aplicacion permitird una personalizacion del aprendizaje,
un incremento de la motivacion en los estudiantes y un enriquecimiento de las practicas
educativas. A pesar de que esta integracion avanza positivamente, aln se deben
superar algunas barreras, como la falta o inadecuada formacion del profesorado y la
escasez de recursos en los centros. En este sentido, la formacién del profesorado en
este tema se considera relevante. Como parte del Proyecto de Innovacion Docente
"Realidad Aumentada en fisiologia: una visibn mas real dentro de la virtualidad",
concedido en la convocatoria de Proyectos de Innovacién y Mejora Docente de la
Universidad de Cadiz durante el curso académico 2017/2018, la explicacién y
visualizacién de la RA durante el curriculo docente de contenido practico en asignaturas
de fisiologia del grado de medicina, junto con la formacion de profesorado universitario
de distintas areas curriculares, ayuddé a familiarizarse con la terminologia, herramientas
y la tecnologia necesaria para comenzar a experimentar con RA. Como resultado,
alumnado y profesorado valoraron positivamente la experiencia. Las posibilidades
educativas de este recurso parecen prometedoras, pero es el profesorado quien tiene
la dltima palabra en su manejo. En consonancia con otros resultados previos, este
trabajo recoge como las creencias, actitudes y conocimientos del profesorado, tras
mostrar los aspectos mas relevantes de la RA, influyen de forma decisiva en la
generacion y exploracion de nuevo conocimiento, asi como proponer nuevas
posibilidades didacticas de como llevar a cabo la ensefianza.

Palabras clave: realidad aumentada; integracion curricular; tecnologias
emergentes; TIC; aprendizaje basado en disefio

INTRODUCCION

Los sistemas de Realidad Aumentada (RA) son aquellos objetos reales y
virtuales que permiten la coexistencia e interaccién en un mismo espacio en tiempo real
(Azuma, 1997). El proceso de combinar datos virtuales con datos del mundo real puede
proporcionarles a los usuarios acceso a contenido multimedia rico y significativo que es
contextualmente relevante y puede actuar de manera facil e inmediata (Billinghurst,
Kato, & Poupyrev, 2001). Los objetos virtuales utilizados en los sistemas de RA pueden
incluir texto, imagenes fijas, videoclips, sonidos, modelos 3D y animaciones. Idealmente,
estos objetos virtuales se percibiran como coexistentes dentro de un entorno del mundo
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real. Numerosos investigadores han identificado la RA como un gran potencial para
mejorar el aprendizaje y la ensefianza (Bower, Howe, McCredie, Robinson, & Grover,
2014) (Mark Billinghurst & Duenser, 2012) (Dunleavy, Dede, & Mitchell, 2009)
(Kaufmann & Schmalstieg, 2002) (Lee, 2012) (Shelton, 2002). La RA se encuentra
inmersa dentro de un "Continuo Realidad-Virtualidad" entre el entorno real y el entorno
virtual (Milgram, Takemura, Utsumi, & Kishino, 1994), considerandose, por tanto, la RA
un subtipo de "realidad mixta" mediante la cual el contenido digital se infunde en el
entorno real, a diferencia de la Virtualidad Aumentada (VA), donde el contenido del
mundo real se trasplanta a un entorno virtual. Por lo tanto, la RA puede verse como un
conducto para unir la educacién en entornos virtuales y el mundo real. Sin embargo, la
falta de formacion del profesorado en la técnica de RA, junto con la escasez de recursos
educativos para la formacién en cada area curricular, imposibilita la temprana
adaptacion e implantacién de esta tecnologia emergente en el aula.

OBJETIVOS

Producir objetos en RA con diferentes programas (HP Reveal/Aurasma y
Aumentaty Author) como nuevos elementos de recursos educativos 2D/3D para su
implantacion en practicas de laboratorio y seminarios tedricos de las asignaturas de
Fisiologia Humana, de segundo curso del grado de medicina de la facultad de medicina
de la Universidad de Cadiz. A su vez, estos recursos seran empleados para la formacion
del profesorado universitario de diferentes areas curriculares de los Campus de Puerto
Real y Cadiz. Su formacién en las nuevas herramientas 2.0 ayudaria en la alfabetizacion
digital del docente, en su autosuficiencia para la creacion de nuevos recursos docentes
y, ademas, disponer de todos esos recursos como material docente para su acceso
libre, uso y disfrute en el repositorio de la Universidad de Céadiz (RODIN). Esta
implantacion metodolégica a ambas comunidades, alumnado-profesorado, implicaria
una ayuda para la ensefianza-aprendizaje y comprension de conceptos dificiles de
asimilar por su complejidad en la ensefianza tradicional.

MATERIAL Y METODO

Se crearon, y/o modelaron a partir de archivos ya existentes en bases de datos,
objetos de docencia 2D/3D para su validacion a través de distintos niveles de RA, de
menor a mayor complejidad: 1) codigos QR (nivel 0) (Figura 1); 2) marcadores (marcas,
nivel 1) (Figura 2); imagenes o fotografias impresas (no marcas o markerless, nivel 2)
(Figura 3); y 3) entidades 3D (marcas o referencias asociadas a objetos 3D, nivel 3)
(Figura 4). Para los niveles 0 a 2 se emple6 HP Reveal (antiguo Aurasma), y para el
nivel 3 Aumentaty Author.

Mucho antes de empezar las sesiones practicas o seminarios, con una duracion
de 2 horas cada uno, se informé al alumnado sobre la incorporacion de la RA como
aspecto novedoso. Se les facilitd una serie de videotutoriales donde: 1) se explicaba en
qué consistia la RA, 2) se demostraba diferentes objetos (niveles) y sus posibilidades,
3) presentaba el lugar donde se podrian bajar la aplicacion correspondiente, 4) e
instrucciones para visualizar los marcadores una vez siguieran al grupo fisiologiaUCA.
A la finalizacion de cada asignatura se les solicit6 a los alumnos que respondieran una
encuesta para recoger las evaluaciones sobre la calidad y aplicabilidad de la técnica de
RA, con la finalidad de conocer si es adecuada para su aprendizaje y entender
conceptos de dificil asimilacion con la docencia tradicional. Todo el procedimiento
seguido para el alumnado de medicina queda reflejado en la figura resumen (Figura 5).

Para la formacion del profesorado se convocaron dos cursos basicos de
iniciacion a la RA, con una duracion de 3 horas cada uno, donde se explicaban los
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conceptos y los fundamentos de la RA, su diferencia con la realidad virtual (RV) tras la
demostracion con un modelo de gafas de RV, asi como los recursos para crear los
objetos ya empleados para la docencia, y sus ventajas sobre el eje ensefianza-
aprendizaje a través de resultados ya publicados y de resultados obtenidos del actual
proyecto de innovacién docente (sol-201700083391-tra) que se aplico en el area de
fisiologia de la Facultad de Medicina de la Universidad de Cadiz durante el curso
2017/2018. Las evaluaciones de los cursos de formacion docente con encuestas por
parte de la Unidad de Innovacion Docente fueron reutilizadas para: 1) otro tipo de
estudios de calidad en los resultados ensefianza-aprendizaje con la RA vy, 2)
comparativas entre la aplicabilidad o adecuacién de la RA entre las comunidades
alumnado-profesorado. Todo el procedimiento llevado a cabo para la formacion del
profesorado queda reflejado en la figura resumen (Figura 6).

Los requisitos basicos de hardware de un sistema de RA incluyen (Azuma, 1997)
(Billinghurst etal.,, 2001): 1) la presencia de una camara de video para capturar
imagenes en vivo, 2) espacio de almacenamiento significativo para objetos virtuales,
3) un potente procesador para objetos compuestos virtuales y reales o para mostrar un
entorno simulado en 3D en tiempo real y 4) una interfaz que permite al usuario
interactuar con objetos reales y virtuales. Aunque éstos son los requerimientos basicos
para ejecutar un sistema de RA, podemos también mejorar la experiencia del usuario
afadiendo otros complementos o tecnologias cotidianas como son el acceso a internet,
GPS, y software de reconocimiento de imagenes, entre otros.

Tanto el alumno como el profesor en formaciéon enfocaran con su dispositivo
movil el objeto donde se vincula la informacién (Figuras 1A-4A). Mediante el sistema de
tracking o rastreo, la aplicacion calcular4d automaticamente la posicion relativa de la
camara real respecto al de la escena, para asi generar imagenes virtuales
correctamente alineadas con la imagen real (Figuras 1B-4B).

Explicacion simple del v
electrocardiograma C

clenclasunav 495 v

k: 9 + » N

Figura 1. Ejemplos de nivel 0. (A) Usado en la primera practica de FH-1 y durante la formacién del profesorado. (B) Tras el
correcto alineamiento del cédigo con la cdmara del dispositivo mévil (tracking) aparece como recurso educativo la explicacion
simple del electrocardiograma.
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Figura 2. Ejemplo de nivel 1 usado en la formacién a profesorado. A. Marcador serigrafiado en camiseta. B. Visualizacion del
recurso educativo.
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Figura 3. Ejemplo de nivel 2 usado en la primera practica de FH-1. A. Markerless sobre guion de clase. B. Visualizacion de la
despolarizacion del corazén e identificacion de las ondas eléctricas del electrocardiograma durante la propagacion del flujo de
corriente.
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Figura 4. Ejemplo de nivel 3 usado en la primera practica de FH-I. A-B. Demostracion del marcador y de la visualizacion del
eje eléctrico promedio del corazén y cémo cambia éste cuando el corazén cambia de plano.
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Figura 5. Procedimiento con alumnos de las asignaturas de fisiologia del grado de medicina de la Universidad de Cadiz.
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Figura 6. Procedimiento en la formacion basica de la RA a profesorado universitario.

MUESTRAS

Los estudiantes participantes en la experiencia fueron 161 y 159 (36 y 24
respondieron a las encuestas) que cursaban respectivamente las asignaturas de
<<Fisiologia Humana | (FH-I)>>, durante el primer semestre del curso 2017/18, y
<<Fisiologia Humana Il (FH-11)>>, durante el segundo semestre del curso 2017/18, del
segundo curso de medicina e impartida por el area de fisiologia del Departamento de
Biomedicina, Biotecnologia y Salud Publica de la Facultad de Medicina de la Universidad
de Cadiz.

Los profesores participantes en la formacion se repartieron en dos convocatorias
durante el curso 2017/2018, una realizada en el Campus de Puerto Real con 34 inscritos
(23 respondieron) y la otra en el Campus de Céadiz con 25 (15 respondieron). EIl Campus
de Puerto Real es uno de los cuatro campus en los que se distribuye la Universidad de
Cadiz, predominante en las ciencias e ingenierias. Sin embargo, el Campus de Cadiz
es de origen mas multidisciplinar, conviviendo las areas de humanidades y de ciencias.

Los resultados de las encuestas se sometieron a analisis con los paquetes
estadisticos SigmaPlot 11.0® y Statgraphics XVII®. Cuando no se cumplia los tests de
normalidad, los valores se representaban con las medianas y las desviaciones tipicas.
Si p < 0,05 se consideraba significativo.

RESULTADOS

Las encuestas realizadas a los alumnos tras la finalizacién de las asignaturas
FH-1 y FH-Il confirmaban que la aplicacion de RA favoreci6é significativamente la
comprension de contenidos y la adquisicion de habilidades (Figura 7).

Con el profesorado se obtuvo resultados idénticos, tras su formacion se
mostraban en las gréficas de frecuencias (Figura 8A), cuantiles (Figura 8B), medianas
(Figura 8C) y box-plot (Figura 8D) valoraciones extremadamente positivas Si
incorporaban la tecnologia de RA en sus areas curriculares correspondientes a cada
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Campus (Ciencias, Humanidades y/o ambas). Basdndonos en esa diferencia entre
areas curriculares, de forma interesante, se observé que la adecuacion de la RA estaba
mejor valorado en el Campus de Cadiz (Figura 9A-9D). Tal como describimos,
posiblemente sea debido a la mayor participacion y sinergia de mas areas curriculares,
como son las humanidades junto con las ciencias (Figura 9C y 9D).

A B

RA favorece miaprendizaje (FH-I) RA favorece miaprendizaje (FH-II)

a 1
(11%) {4%1
10
(42%)
21 1. Nada d d
= 1. Nada de acuerdo
(58%) ™ 2. Poco de acuerdo
3. Nide acuerdo ni en desacuerdo
4. Muy de acuerdo
M 5. Completamente de acuerdo

Figura 7. La aplicacion de RA en ambas asignaturas de fisiologia (FH-1 y FH-11) han favorecido significativamente la comprension
de contenidos y la adquisicion de habilidades. * p < 0,001, Prueba de Kruskal-Wallis.

A ] B
6 | Campusde Cédiz 1 F T T T T T T T T T =
— Campus de Cadiz
—— Campus de Puerto Real
4 08 |
© 2 <
— Q
= S 06 [
i o 04 |
2
4 0,2 [
Campus de PuertoReal
6 1 1 1 L L L 0t L 1 1 1 1 L 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valoracion Valoracién

(2]
o

Adecuacionde laincorporacion de la
Realidad Aumentada en su puesto de trabajo

C. de Cadiz
C. de Pto. Real [l

=
o
T

I

fee)
T

~
T

Pue Valoracién

Figura 8. Adecuacion de la incorporacion de la RA en diferentes areas curriculares. Valoracion: 1 (minimo) — 10 (maximo)
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Figura 9. Valoracion de la RA en diferentes Campus. Valoracién: 1 (minimo) — 10 (maximo). * p < 0,05, Prueba de Mann-Whitney.

Estos resultados precedentes preveian que durante la formacién recibida, y a
través de ejemplos que mostraban el funcionamiento y las aplicaciones de la RA en
distintos ambitos de la educacion y el marketing, se facilitaba la asimilacion de todos
estos nuevos conceptos para ser llevado a clase, junto con el planteamiento de nuevos
objetivos para su planes docente. Por tanto, se manifestaba que existia una relacion
lineal entre la formacion recibida y la adecuacion al puesto de trabajo del docente (Figura
10).

127 R=0,785 P <0,001
¥=1,150 + (0,838 * X)

Valoracién de la formacién

0 2 4 6 8 10 12
Adecuacion al trabajo

Figura 10. Relacidn lineal entre la formacion recibida con la adecuacion al puesto de trabajo del docente.
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Tras los cursos de formacion, los profesores encuestados de ambos campus
veian evidente cambiar los planteamientos de la RA para adaptarla a sus planes (Figura
10A), junto con la idea de darle continuidad (Figura 10B) y promover la formacion-
reciclaje en RA atendiendo a las razones anteriores de mejora en su alfabetizacién
digital.

A B
15 | cadiz 20 - cadiz
10 b "
10
& 5 * =
< <
c c
[ [
20 g 0
2 2
[ w /o
5F ! *
F - 10
10 F *
Puerto Real ” Puerto Real °
15 £ ) n 20 [ L I
NO sl NO S|
Introduciriacambios en laensefianza-aprendizaje conRA Merece continuarla formacion docente/reciclajeen RA

Figura 10. A. Introduciria cambios en la ensefianza-aprendizaje con RA. B. Merece continuar la formacién docente/reciclaje en RA.
* p £0,001, Prueba de Mann-Whitney.

Por ultimo, la estimacion conjunta de la RA entre las comunidades de alumnado
y profesorado confirmaban, por igual, su valoracién positiva ante la experiencia (Figura
11A-11D).
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Figura 11. RA entre alumnado y profesorado. Valoracion: 1 (minimo) — 10 (maximo).
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DISCUSION

Desde la ultima década, la importancia de crear materiales o recursos basados
en el aprendizaje con la RA se hace evidente por la posibilidad de recordar y asimilar la
informacién de manera superior a los métodos de docencia tradicional (Prendes
Espinosa, 2014) (Bower et al., 2014) (Li, Nee, & Ong, 2017) (Cabero Almenara, Barroso
Osuna, & Obrador, 2017). Facilita la comprension de fendmenos y conceptos complejos
desde diferentes puntos de vistas. Ademas, mejora la capacidad de aprendizaje, el
aprendizaje por motivacion, la participacion de los estudiantes y las actitudes positivas.
Sin embargo, son muchas también las dificultades para aplicar la RA en el ambiente
educativo (Lee, 2012) (Shelton, 2002): 1) novedad de la técnica y su implantacion, 2) el
desconocimiento y ausencia de experiencia global, 3) la carencia de recursos y objetos
de aprendizaje producidos en RA (sobre todo en el area de las Ciencias), 4) la nula
capacitacion del profesorado y su falta de experiencia en el desarrollo de objetos de
aprendizaje (mayoria realizado por expertos informaticos o en tecnologias), 5) la
necesidad de que los profesores tengan actitudes positivas para su incorporacion al
curriculo académico, 6) falta de conceptos o temario para abordar practicas innovadoras
y usarla en RA, 7) necesidad de crear areas de apoyo al docente para facilitar y ayudar
en la produccioén de objetos de aprendizaje en RA y su depdsito en los servidores de la
institucion, y 8) necesidad de dispositivos moviles para su observacion, ya que esta
hecho para el alumno.

Otra de las posibilidades que ofrece la RA para contextos formativos es que
mediante ella, alumnos y profesores, son capaces de interactuar con los objetos
virtuales de una forma directa y natural mediante la manipulacion de objetos reales y sin
necesidad de dispositivos sofisticados y costosos (Wojciechowski & Cellary, 2013). En
otros estudios similares, la participacion de alumnos y/o profesores en sesiones donde
interaccionan con objetos de RA repercuten en su alto nivel de participacion, alcanzando
a su vez un alto grado de satisfaccion en cuanto a los materiales empleados, la
posibilidad de recibir informacion en diferentes formatos y la sensaciéon de tener el
control de la actividad, ya que le permiten explorar el contenido en el orden que quieran
y pueden revisar de forma ubica los recursos cuando sea necesario (Chang, Hou, Pan,
Sung, & Chang, 2015).

Nuestros resultados coinciden con la de otros autores (Dunleavy et al., 2009),
donde los docentes y estudiantes informaron que el aprendizaje mediado por la
tecnologia de simulacién con RA, junto con sus posibilidades interactivas de resolucién
de problemas, eran altamente atractivas en alumnos y profesores, aunque Dunleavy
destaca especialmente entre los estudiantes que anteriormente habian presentado
desafios académicos y de comportamiento para los docentes.

A pesar de que nuestros resultados no presentaban dificultad en el manejo de la
aplicacion (datos no mostrados), brillando por su sencillez, Dunleavy (Dunleavy et al.,
2009) sin embargo, si que sefiala que aunque la simulacion con RA proporciona un valor
agregado potencialmente transformador, presenta simultdneamente desafios
tecnolégicos, gerenciales y cognitivos Unicos para la ensefianza y el aprendizaje.

CONCLUSIONES

Los estudiantes y profesores compartieron la misma preocupacion por el uso de
la RA, valorando muy positivamente la experiencia. Por lo tanto, bajo objetivos
claramente definidos, la implementacion de la RA confirmaria que es una excelente
estrategia de apoyo para complementar la ensefianza tradicional en fisiologia debido a
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su alto grado de interaccion, siendo también facilmente transferible la adaptacion de
este conocimiento al resto de areas curriculares.
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RESUMEN: La realidad aumentada (RA) es un subtipo de realidad mixta formada por la integracion coherente de la
realidad fisica, y en tiempo real, con una capa de informacidén digital que puede ser diversa y con la que es posible la
interaccion, con el resultado de enriquecer o alterar la informacidén de la realidad fisica en la que se integra. Dentro del
area curricular de fisiologia, se busca con la RA el enriquecimi para profundizar en una tematica concreta que forma
parte del contenido de un cursoe mis extenso, a fin de darle un caracter mas practico, con lo cual el alumno puede poner
en juego todos los conocimientos tedricos adquiridos. Las tecnologias de RA permiten crear nueves recursos o materiales
para la formacién cuya posibilidad de recuerdo y asimilacion es superior a la que se deriva de la informacion
proporcionad. diante la d ia tradicional y digital. Como experiencia piloto, se aplicé la RA como herramienta
d te en las asignaturas de Fisiologia H Iy II de segundo curso de medicina. Los resultados obtenidos mostraron

la confianza del alumno por la facilidad de su manejo con sus propios dispositives mdviles, junto con una faverable
actitud positiva para utilizar la RA como un nuevo recurso que les ayuda a visualizar y comprender, en tiempo real,
t de dificil asimilacion. Por tanto, la implantacién de la RA confirma que es una excelente estrategia de

apoyo para compl la
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2) Los resultados de este proyecto seran presentados como comunicacion formato
pdster en:
- | Congreso Iberoamericano de Docentes. Titulo: Vision de la Realidad Aumentada entre
la comunidad-educadores. Celebrado en Algeciras (Cadiz), 26 de noviembre-08 de
diciembre de 2018. http://congreso.formacionib.org/
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INICIO  INSCRIPCIONES  AREAS TEMATICAS ~ PUBLICACIONES ~ CONTACTAR VIRTUAL PRESENCIAL

| CONGRESO IBEROAMERICANO DE

DEL 26 NOVIEMBRE AL 08 DICIEMBRE DE 2018
DEL 06 AL 08 DICIEMBRE DE 2018

Visitn de la Realidad Aumentada entre la comunidad alumnos-educadores,

Dominguez-Vizs G, Carrasco-Vinuelz M, Gonzalez-Forero D, Portillo-Pacheco F, Vallo de Castra
). Area de fisiologia. Departamento Biomedicina, Biotecnologia v Salud Fiblica. Facultad de
Medicina. Facultad de Medicina Plaza de Fragelz § 11003 Cadiz, Espafiz. Autor de

cormespondencia: german.dominguez Buca.es

Resumen

La realidad sumentada [RA) =8 2st3 convirtiends 2n una de |a3s tecnologias emergentes con una
cercanz penetracion en la formacidn universitaria, cuyo objetivo es integrar contenido y datos
virtuales con 2l medio fizsico en tiempo real. Esta combinacion ofrece una nueva realidad = los
usuarios, con una representzcion mejorada o aumentada del mundo que les rodea. La
exploracién de la RA con el auge de los dispositivos méviles personales incremeanta su capacidad
para generar interesantes entornos de RA. Su adecusda aplicacion permitira una personalizacian
del aprendizaje, un incremento de |l motivacian en loz estudizntes v un enriquecimisnto de las
practicaz educativas. A pesar de que esta integracion avanza positivamente, ain se deben
superar algunas barreras, como |a falta o inadecuada formacion del profesorado v |2 escasez de
recursos en los centros. En este sentido, |3 formacion del profesorado en este terna s= considera
relevante. Como parte del Proyecto de Innovacian Docente "Realidad Aumentzda en fisiologia:
una vision mas real dentro de |z virtualidad", concedido en la conwocatoria de Proyectos de
Innovacion y Mejorz Docente de |z Universidad de Cadiz durante el curso académico 2017,/2018,
la explicacion y visualizacion de |z R& durante el curriculo docente de contenido practico en
zsignaturas de fisiclegia del grado de medicing, junto con la formacién de profesorado
universitaric de distintas Zreas curriculares, ayudd a familiarizarsz con la terminclogia,
herramientas v la tecnologia neceszria para comenzar @ experimentar con RA. Como resultado,
slumnado y profesorado valoraron positivamente la experiencia. Las posibilidades educativas
de este recurso parecen prometedoras, pero s el profesorado quien tiene |a ltima palabra en
surmanejo. En conzonanciz con otros resultados previos, este trabajo recoge cémo las creenicias,
zctitudes y conocimientos del profesorade, tras mostrar los aspectas més relevantes de |3 R4,
influyen de forma dedisiva en |la generacion y exploracion de nueve conocimiento, asi coma
proponer nuevas posibilidedes didacticas de como llevar a czbo |z ensefianza.

Palabras clave: realidad zumentada; integracidn curricular; tecnologizs emergentes; TIC;
aprendizaje basado en disefio
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3) Obtencidon del Premio Nacional de la Sociedad Espafiiola de Ciencias Fisiologicas: “22
edicién Premio de la SECF a la innovacién en la docencia de la Fisiologia, para el
proyecto INNOVA sol-201700083391-tra, titulado “Realidad aumentada en fisiologia:
una vision mas real dentro de la virtualidad”.
http://www.secf.es/images/pdfs/certificado%20secf%20premios.pdf

Sol-201700083391-tra _Anexo 3

SECF

Sociedad Espafiola de Ciencias Fisiologicas

Coma Sacratade Elecutive de la Sodedad Erpafiala de COencias
Frzialdgicas, ¥ 08 sfuerdt Com las aclas de les domisiongs evakiaderas de las
colicluces preseniadat pea oplar & los pramiods convecadas por la junka
directiva de la SECF con feche de abrd de 2018, HAGD CONSTAR, que:

1} &l "Premia o la SECF 3 b mejor tesis doctoral en Fsiclogia™, == ha fallads
e Tavnr i la Shguisnte Candidator

Titula de la besis: “Role of type 2 dabetes mellitus in central neurcdegenerstion
ared vasoular camage: implication in Alzhsimer's gig=ase”

Doctorando: Juan Msé Ramos Rocrigues

Directora: Dra. Ménks Garcla Alloza

Lugar de reallzecitn: Unicad de Fisiologla, Facultad de Medicing, Universidad de
Cadiz.

Z) &l = [ Premio de la SECF a la mefor micistiva de divulgacdn centifice 2016-
20167, s ha fallsdo en favor de la sigueente candidatura:

Tt Dl A0M al bajido funckanal,

w da la propussta: Rebaca Marda Majlas Esteves
Universidad: Dpta de Fsialegue, Facultad de Bialegue, Universidad de Savilla,
Ayde, Reina Mercades, 41012 Sevyills,

3y o "I Premio de la SECF a la innovadén en la docenda de b Fisiologlz®™, se
ha fallade &n favor de la skguierbe candidabuna:

Titula; Realidad surertads @n fisiolegis: une vsion mas real dento de la
wirbualichsd,

Responsable de la propuesta: U, German Domingues Was

Universidad: Unidad d= Fiologia, Facultad de Mediona, Flaza Fragels sin, Caciz.

-

Flrmsichs: Padrn Ml Abaces
Catadration da Fsialogia, Universidsd de Sovills

SazrekEne:

Pegen WGRer Bbades O Provlesor Goncka Gongdler 7, 41017 Sevdilla (Espaiial
Despatammesnng g Frlodogla Tel - =3 o5l 556 130)
Fatulted de Famadia, Univirsidad Sexilla E-mail: el o5
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4) Se estan elaborando articulos para presentar los resultados de este proyecto en:

- Revista Comunicar (JCR 2017: 2,838 (Q1)

- Revista Educacion Médica (SJR 2017: 0,236 (Q3)

5) Grabacion en video de una capsula referente al proyecto.

6) Divulgacion de la ciencia empleando RA para la mentoria de alumnos de altas
capacidades (Mentorando en Cadiz, curso 2017/18), organizado por la UCA y la
Delegacidn Territorial de Educacion en Cadiz de la Consejeria de Educacion de la Junta
de Andalucia. Practica desarrollada: Determinacion de grupos sanguineos;
correspondiente a la practica n2l del taller “Aproximaciones experimentales en
terapia génica: las células sanguineas y su reprogramacion”.
ones 8 Mensajes ’ Buscaren’

Tweets Siguiendo Seguidores Me gusta Listas Momentos
93 294 46 921 0 0
German Dominguez V. @germandv_ - 29 ene, v
Maravillosa experiencia con la mentoria de alumnos de altas capacidades
usando RA. Ensenando a determinar grupos sanguineos =realidadaumentada
#AltasCapacidades
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l ~CA JUNTR DE ANDALUCIA
dad

Osfegaciovt Temions' da Educaniin en Cadz

D. German Dominguez Vias ha participado en el Programa de
nriguecimiento Exrracurricular para Alumnado con Altas Capacidades
Intelectuales “Mewtorando en Cadiz”, organizado conjuntamente por la
Universidad de Cadiz v 1a Delegacion Territorial de Educacion de Cidiz
en su 4 edicion 2017/2018, impartendo 4 horas en ¢l Taller
“ Apridmaciones experimentales en lerapia gévica: las oflulas sanguineas y S

reprosraniacion .

En Cidiz a 21 de junio de 2018

o c:»m::.w;‘os VALERGYERANCO £ AM* LUSA BERME]O GARCIA
VICERRECTORA DE ALUMNADO JEIA DEL SERVICIO DX ORDENACION EDDCATIVA
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7) Comunicacion y difusion de la RA y de sus resultados a través del:

a) Redes Sociales (RRSS) como:
Comunidad Google+ “fisiologia UCA”:
https://plus.google.com/u/0/collection/MJE_MF

Colecciones

Google +

dice

Ssiotegie

fisiologia UCA

Premiado por la Sociedad Espafiola de Ciencias Fisolégicas (2018)
el proyecto de innovacion docente de la Universidad de Cadiz
(INNOVA (2017/2018): s0l-201700083391-tra), con el titulo:
"Realidad aumentada en fisiologia: una vision mas real dentro de la
virtualidad®.

fisiologia UCA

REALIDAD
AUMENTADA EN LA
FISIOLOGIA

www.secf.es/images
/pdfs/certificado%20secf%20premios.pdf

secf.es

Twests

ek

X 2
1(:1.«(2:: fisiologia UCA

(Es posible aglutinar la Realidad Aumentada con la fisiologia? Por
supuesto.

TECNOLOGIA EMERGENTE EN LA FISIOLOGIA:
REALIDAD AUMENTADA COMO MODELO

Siguiendo Seguidores Megusta Listas Momentos
93 294 46 921 0 0
Tweets Tweets y respuestas Multimedia
German Dominguez V. i
@germandv_ 3

Lecturer at University of Cadiz. Postdoctoral
researcher in Neurosciences.

& 10

) fotos y wid

T«
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La respuesta a si era posidle agiutinar la Realidad Aumenta con I3 fisiclogia.

DEL COMPLEJO

erma 2

EJE ELECTRICO

B

\/

i
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- b) Publicaciéon de articulo de blog en MasScience:
https://www.masscience.com/2018/08/05/tecnologia-emergente-en-la-fisiologia-
realidad-aumentada-como-modelo-docente/

€)> e @ @ hitpsy/uww masscience.com/2018/08/05/tecnologia-emer B - O || Qsusar v om =
m MasScience Quiénes Somos  Blog  Programas v Eventos v Unete v Apoyos O
TECNOLOGIA EMERGENTE EN LA FISIOLOGIA: REALIDAD Entradas recientes
AUMENTADA COMO MODELO DOCENTE FENEAREL Y secieriio

TECNOLOGIA EMERGENTE EN
LA FISIOLOGIA: REALIDAD
AUMENTADA COMO
MODELO DOCENTE

por German Dominguez Vias | Ago 5, 2018 | Biologia, Divulgacion, Medicina | 2 Comentarios

f Divulgar las matematicas con
v el sentido del humor
Depakine: triste
G+ reminiscencia del lobo
= vestido de cordero
in
Las bacterias de mi vida
Twitter
Tweets v @uasscienc®
- ~
‘ Araceli Giménez
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m MasScience =

TECNOLOGIA EMERGENTE EN LA
FISIOLOGIA: REALIDAD AUMENTADA
COMO MODELO DOCENTE

f por German Dominguez Vias | Ago 5, 2018 | Biologia, Divulgacion, Medicina | 4
L Comentarios
G+

in

EJE ELECTRICO
'DEL COMPLEJO QRS: 59°

Conocemos desde julio de 2016 la Realidad Aumentada (RA) de mano del juego
interactivo Pokémon Go ®, pero la verdad es que esta tecnologia emergente lleva mas
de una década en el ambito docente y empresarial. No hay que confundir con la
Realidad Virtual (RV). RAy RV son dos conceptos muy diferentes, pero a su vez muy
interrelacionados. Para la RV es necesario usar gafas de RV y aislar a su portador del

1de8 15/08/2018 0:30
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entorno exterior. La realidad con la que se interactuara sera la que se observe con las
gafas. Por tanto, RV es una representacion de escenas o imagenes de objetos
producidas por un sistema informatico que da la sensacion de su existencia real. Sin
embargo, con la RA seguimos en nuestra realidad fisica, con la salvedad de que
nuestros dispositivos afiaden o suman sobre ella una nueva vision estereoscépica o
“capa virtual en 3D". Es decir, la RA recubre o complementa el mundo real con una
capa virtual “sintética”, fusionando ambos mundos (subtipo de Realidad Mixta) para
enriquecer la informacién que vemos (1) (2). En el caso del juego Pokémon Go ®,
observar un Pokémon sobre una mesa no nos aporta ningun tipo de informacion salvo
la alteracion del medio fisico, porque su intencionalidad es ludica o instrumental, pero
sin enriquecimiento (Figura 1).

Figura 1. Caracter ludico de la RA con Pokémon Go

®. Fuente: https://pixabay.com/en/pokemon-go-

pokemon-street-lawn-1569794/

La RA aplicada a la docencia intenta unir el enriquecimiento y el caracter ludico (Figura
2), pero para ello hay que conseguir buenos objetivos en la materia de aprendizaje y
trabajar para producir recursos docentes de RA que integren los temarios de cada
asignatura. Sin embargo, la RA como nueva tecnologia emergente en todos los marcos y
niveles de la educacion implica la formacion (alfabetizacion digital) del profesorado en
un abanico de herramientas TICs [ 1] de la web 2.0 para asimilar y adaptarse a muchos

de los conceptos que cualquier millennial [2] ya conoce.

La RA es una prometedora tecnologia que dentro de la universidad se ha introducido de
forma experimental y, tras muchos resultados prometedores, ha llegado para quedarse
ayudando a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (3). La RA se aplica en
multitud de carreras universitarias (4): astronomia, quimica, biologia, matematicas,
geometria, fisica, ingenieria y procesos industriales, informatica (videojuegos), turismo,
historia, bellas artes, etc. De todas ellas, las carreras de humanidades y sociales son las
mas experimentadas en el empleo de esta técnica por sus experiencias y resultados
como guias culturales para rutas turisticas, histéricas y de museos. La siguen luego las
ingenierias y parte de las ciencias. Para virtud de estos estudios, algunas innovaciones
de RA se han creado y son usados para incrementar la educaciéon y la eficiencia en la

15/08/2018 0:30
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formacién de estudiantes y equipo docente. Ademas, existe un gran numero de
estudios que demuestran que la RA mejora la compatibilidad y la aplicabilidad en la vida
real. Sin embargo, también se plantean muchas preguntas que persisten sobre sus usos
en la educacion y formacion, incluyendo problemas de rentabilidad, de eficiencia entre
sistemas de instrucciones de la RA y métodos convencionales (5).

—

Figura 2. RA aplicado en la docencia con la
finalidad de enriquecimiento de la informacion
tras superponer la capa virtual sobre el medio

fisico real. https://bit.ly/2na9uU43

Centrandonos en las ciencias médicas, son muchos los profesionales de la investigacion
y de la sanidad que han llegado a desarrollar aplicaciones o recursos (objetos de
docencia) para adoptar la RA en sus practicas a modo de simuladores de cirugia con
maniquies, o para el estudio de la anatomia humana, de las funciones pulmonaresy el
tumor éseo (6) (7). Sin embargo, esa predominancia no es nada alta dentro del drea de
fisiologia. Posiblemente ese déficit sea por lo extenso del temario, la gran cantidad de
asignaturas que aborda en muchos de los grados, y la falta de formacion del docente.

Durante el actual curso 2017/2018, el area de fisiologia de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Cadiz, premiada por la Sociedad Espafiola de Ciencias Fisiolégicas (SECF)
tras solicitar un proyecto de innovacion docente INNOVA a la Universidad de Cadiz,
aplico los avances de la RA en dos de las asignaturas de fisiologia humana del segundo
afio del grado de medicina. Profesores del area elaboraron instrucciones formativas
para la utilizacién de herramientas de RA (8) (9), asi como la creacién de nuevos
materiales docentes vinculados a distintos tipos o niveles de RA (10), de menor a mayor
complejidad (Figura 3): cédigos de barra convencional y QR (nivel 0), marcadores (nivel
1), imagenes o figuras (nivel 2 o markerless), y marcadores asociados a objetos
tridimensionales (nivel 3), para que los alumnos fuesen capaces de complementar o
repasar la informacién adquirida en clase. El propdésito principal de usar la RA es
explicar un tema de interés, asi como proporcionar informacién adicional, obteniendo
como respuesta motivaciéon, ganancias de aprendizaje, interaccién y colaboracién del
alumnado y del profesorado que se forma en RA. Las herramientas usadas para la
elaboracién de este material RA fueron HP Reveal® (antiguo Aurasma®) y Aumentaty

15/08/2018 0:30
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Author®.

Figura 3. Diferentes niveles de complejidad de la

RA utilizados en las asignaturas de fisiologia
humana del grado de medicina de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Cadiz (2017/2018).

Autor: German Dominguez Vias.

Los resultados obtenidos de las encuestas al alumnado mostraban significativamente la
facilidad de manejo de la RA'y su excelente adecuacién para llegar a comprender, desde
otros puntos de vista, conceptos de la materia que resultaban de la manera tradicional
de dificil asimilacion. Por ejemplo, mientras en la docencia tradicional se habla de cdmo
funciona el corazén, con la RA se puede visualizar todo el funcionamiento interactivo
durante la explicacion. Este pequefio matiz no solo enfatiza el conocimiento, sino que el

alumno aprende por emocion, impacto y diversion.

Otra de las ventajas de esta técnica es el caracter libre de las aplicaciones ya descritas, y
la libre ubicuidad de esta técnica. Con solo disponer del codigo o marcador, el
estudiante puede repasar, en tiempo real, todos estos conceptos en cualquier parte del

mundo.

Desde el punto de vista del profesorado que recibié formacién en RA, también mostré
una actitud participativa y positiva, muy similar al del alumnado, para adecuarse a los

nuevos tiempos.

Después de todo lo expuesto y estudiado casi podriamos afirmar con seguridad que la
RA seguira renovandose para ofrecer mejores expectativas y comodidades al eje
enseflanza-aprendizaje sin pasar desapercibida. En cuanto a las limitaciones y fortalezas
todavia es pronto por determinar dado que es un campo abierto para futuras
investigaciones, pero se puede constatar a raiz de los estudios ya publicados, junto con
los recién obtenidos en la Universidad de Cadiz, que los modelos elaborados sirven para
explicar la actitud y la intencién hacia el uso de objetos de aprendizaje elaborados en
RA, y que los estudiantes de fisiologia y otras areas multidisciplinares, en general,
muestran un alto grado de satisfaccién al incorporar estas herramientas a la practica
educativa.

https://www.masscience.com/2018/08/05/tecnologia-emergente-en-la-fis...
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el que las TICs se han convertido en una parte integral de la vida cotidiana.

4 Comentarios
Manuel Centeno el 14/08/2018 a las 23:31

Excelte articulo, la RA no solo puede ser usada en l0s
procesos de ensefianza y aprendizaje de Medicina, sino
encualquier area del saber, por ejemplo para la
ensefianza de la geometria en espacios
tridimensionales, asi como en cualquier area del
saberen la cual se requiera visualizacién en 3D.

German Dominguez Vias el
15/08/2018 a las 00:19

Asi es Manuel, hay muchas areas (unos
mas que otros) que ya tienen muy
avanzado este sistema. En ingenieria
incluso la usan para la resolucion de
problemas, por ejemplo, le dan planos
de una piezay comprueban el resultado
con un modelo de RA.
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EXCELENTE ARTICULO, HOY LA REALIDAD AUMENTADA
ES DE GRAN AYUDA PARA TECNICOS Y
DESARROLLADORES, COMO ASI TAMBIEN LA
MATERIALIZACION EN IMPRESORAS 3D. LOS FELICITO
POR LAS PUBLICACIONES. A SEGUIR EN ESA DIRECCION.

German Dominguez Vias el

f 06/08/2018 a las 09:55
- Muchas gracias José Luis. La
materializacion en impresoras 3D se
G+ estd convirtiendo en un mundo
apasionante para todos los ambitos. Un
in saludo.

Entradas recientes
Principios de funcionamiento de las NPs frente a la corrosion en aplicaciones offshore
Ensayo de adherencia por traccion (“pull-off test”)

El futuro de los recubrimientos : “smart coatings” frente a la corrosion para la industria
offshore

Planeta azul y sediento

TECNOLOGIA EMERGENTE EN LA FISIOLOGIA: REALIDAD AUMENTADA COMO MODELO
DOCENTE

Twitter

Categorias

Categorias

Elegir categoria

f v G+
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Kuntur AR

= @kunturdevelops

Tecnologia emergente en la fisiologia: Realidad Aumentada como modelo docente via @MasScience
masscience.com/2018/08/05/tec... #AR #RealidadAumentada #Tech #tecnologia #EducacionPublica
#edtech

G+ Embed View on Twitter
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8) Una ultima actividad de difusién, posiblemente una de las mas importantes para toda
la comunidad educativa de la UCA, es la transferencia de conocimiento. A raiz de los
prometedores resultados de este proyecto, se convocaron dos cursos de iniciacidn
basica a la RA para la formacién presencial del docente. Se expuso los conceptos claves
de la RA, mostrando con ejemplos su aplicabilidad en la docencia.

Elcurso 22218 “Introduccion a la Realidad Aumentada (RA): de la educacién tradicional
a la digital (nivel basico)”, tenia una duracién de 3 horas/curso, y se realizé en los
Campus de Cadiz y Puerto Real.

Sol-201700083391-tra _Anexo 3 German Dominguez Vias et al
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Unidad de Innovacion Docente

w l A Unlve,rS.ldad Edificio Hospital Real
\/J C de Céadiz Plaza Falla, 8

11003 Cadiz
Ext: 5728
innovacion.docente(@uca.es

http://www.uca.es/udinnovacion

Curso o Actividad de Formacion Presencial para el PDI

1. Titulo del curso o de la actividad formativa

‘ Introduccion a la Realidad Aumentada (RA): de la educacion tradicional a la digital (nivel bdsico) ‘

2. Coordinador (Participa como formador? §7
Nombre y apellidos: Correo electrénico:
German Dominguez Vias german.dominguez@uca.es
Teléfonos de contacto: Universidad / Empresa:
Universidad de Cadiz
Centro: Area de conocimiento:
Facultad de Medicina Fisiologia
Categoria profesional: Informacién adicional que quiera destacar:
Profesor Sustituto Interino Proyecto de Innovacién y Mejora Docente

3. Receptores de la formacion

Perfil del PDI al que recomienda esta formacion: Numero de participantes recomendados:

Personal Docente e Investigador de cualquier drea curricular 25

Requisitos previos que deben cumplir los receptores para poder acceder a esta formacion:

No se requieren conocimientos previos de programacion. Se recomienda acceder al aula con un dispositivo movil (smartphone) con acceso
a internet (Wi-Fi o red 3G/4G) y ordenador portatil con webcam.

4. Planificacién

Duracion total del curso en horas: | Numero de sesiones presenciales: | Duracién en horas de cada sesion presencial:

3 1 3

Fecha, horario y lugar de realizacion:

Sevan a realiz,ar dos ediciones de este curso:

CAMPUS CADIZ:

2 de marzo de 09:00h a 12:00h. En el espacio de aprendizaje de la biblioteca de Ciencias Econdmicas y Empresariales.
CAMPUS PUERTO REAL:

27 de febrero de 09:00h a 12:00h. En el espacio de aprendizaje de la biblioteca del Campus de Puerto Real.

(Requiere soporte en el Campus Virtual?: Recursos que requiere para impartir la actividad:

No
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5. Beneficios para la docencia, para la investigacion y/o para la gestion

La incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje en los grados universitarios complementa las metodologias mds
tradicionales. En este contexto, la telefonia de uiltima generacion (smartphones) y la Realidad Aumentada (RA) ofrecen grandes
oportunidades para potenciar el trabajo del docente. La RA es una técnica que nos permite el integrar objetos virtuales dentro de la
propia realidad a través de dispositivos méviles. De este modo, objetos virtuales bidimensionales y/ o tridimensionales se superponen al
mundo real, consiguiendo un efecto que permite la coexistencia de los mundos, virtual y real en el mismo espacio. En este sentido, hay
que destacar que la RA es una metodologia innovadora que ofrece al alumnado mayor motivacion y mayor informacion respecto a la
ensefianza tradicional. Todo esto se conseguiria con una minima inversion puesto que casi todo el software necesario estd en plataformas
de libre acceso. Ademds, el dominio de estas herramientas en cualquiera de las dreas curriculares facilitaria el disefio de espectaculares
actividades con la incorporacion, o vinculacion, de materiales interactivos sobre el mismo soporte material ya usado en clases.

6. Tutorias

Herramientas que empleara para asesorar a los estudiantes:

Correo electronico del formador.

7. Competencias que se desarrollan en la actividad formadora

Metodoldgicas: Aplicar estrategias metodoldgicas de aprendizaje adecuadas a las necesidades de los estudiantes, de manera que sean
coherentes con los objetivos y los procesos de evaluacion y que tengan en cuenta el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) para contribuir a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Innovacion: Crear y aplicar nuevos conocimientos, perspectivas, metodologias y recursos en las diferentes dimensiones de la actividad
docente, orientados a la mejora de la calidad del proceso de enseiianza y aprendizaje.

Comunicativas: Desarrollar procesos bidireccionales de comunicacion de manera eficaz y correcta, lo que implica la recepcion,
interpretacion, produccion y transmision de mensajes a través de canales y medios diferentes y de forma contextualizada a la situacion de
ensefianza y aprendizage.

8. Objetivos

Generales: Especificos:
Conocer y entender qué es la RA y sus beneficios para fines docentes - Conocer aplicaciones de RA y su funcionamiento dentro
o investigadores, usando aplicaciones sencillas y de libre acceso. de la docencia.

- Familiarizarse con los distintos sistemas de RA y c6digos
o0 marcadores empleados.

- Descargar y aprender a usar software de RA como
AURASMA (HP Reveal) y Aumentaty.

- Creary desarrollar, por parte del alumno dentro del
tiempo del curso, marcadores que sean funcionales.
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9. Contenidos

Contenido tedrico

1. Introduccion a la Realidad Aumentada (RA)
1.1.  Conceptos dela RA
1.2, La RA enla educacion

2. Tiposde RA
2.1.  Nivel 0: Hiperenlaces
2.2.  Nivel 1: RA basada en marcadores
2.3.  Nivel 2: RA sin marcadores
2.4.  Nivel 3: Vision aumentada (gafas o Google glass)

Contenido prdctico
3. Creacion de hiperenlaces a través de codigos QR.
4. Softwares de RA
4.1.  Aurasmay HP Reveal
4.1.1. Aurasma y educacion
4.1.2. Descarga de HP Reveal app y funcionamiento
4.2.  Aumentaty: RAy 3D
4.2.1. Uso de modelos 3D en la educacion.

4.2.2. Descarga de Aumentaty y funcionamiento

10. Metodologia

Durante la primera parte del curso se usard una metodologia de aprendizaje tradicional, donde se expondran los conceptos generales de
la RA. Posteriormente se atenderd a una metodologia eminentemente prdctica, basada en casos y en un proceso de aprendizaje
experiencial, dindmico y participativo, donde los alumnos creardn diferentes escenarios interactivos a través de diferentes codigos y
marcadores.

11. Evaluacidon

‘ La evaluacion serd continua a partir de la participacion del alumnado.

12. Referencias

- Delgado M. et al. “Uso de las TIC en educacién, una propuesta para su optimizacion”. Omnia 2009, 15(3):58-77.

- Carracedo JP & Martines-Méndez CL. “Realidad Aumentada: una alternativa metodolégica en la Educacion Primaria
Nicaragiiense”. IEEE-RITA 2012,7(2):102-108.

- Fernandez-Moreno Al “La realidad aumentada y su aplicacion en el patrimonio cultural”. ICONO 2014, 12(1):494-496.

13. Observaciones

‘ Se facilitard a los participantes material complementario relacionado con los contenidos tratados en el curso.
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So0l-201700083391-tra _Anexo 4.pdf: listado con
sugerencias propuestas por el alumnado de las
asignaturas FH-1y FH-II.

Grado de participacion en las encuestas:

Encuestados: Respondieron:
FH-I 161 36
FH-II 159 24

SUGERENCIAS EN LA ASIGNATURA FISIOLOGIA HUMANA I (FH-I)

Por favor, aporte las sugerencias que estime oportunas sobre la técnica aplicada en esta
asignatura, asi como posibles alternativas para mejorar su aprendizaje (si no hay sugerencias
indiquelo):

- No hay sugerencias (9)

- No hay sugerencias (3)

- No hay sugerencias. (2)

- En principio ninguna sugerencia

- German hace una labor muy buena, asi que a seguir asi de bien

- No tengo ninguna sugerencia

- Ninguna sugerencia

- Ninguna sugerencia.

- Que sea necesario utilizarla en todas las practicas, para asi poder sacarle mas partido

- Estoy satisfecho con la asignatura

- Ninguna sugerencia

- Yo ailadiria mas imagenes 3D aln

- La aplicacién es muy buena porque te ayuda a entender los procesos fisiolégicos; sin
embargo, si que es cierto que en algunas ocasiones el proceso se realiza a gran
velocidad y, aunque trata de asemejarse a la realidad, es un poco dificultoso para el
estudio.

- Se podrian poner en las clases tedricas videos como los de AURASMA

- No hay

- Colgar los marcadores en el campus

- En principio, creo que la asignatura esta bastante bien llevada. Incluso me atreveria a
decir que me gustaria disfrutar de mas seminarios/practicas, ya que estos fomentan
enormemente el espiritu del estudiante por comprender lo que se le esta enseniando,
a saber transmitirlo y por tanto a valorar su importancia.

- Lamejor forma de aprender es viéndolo, sobre todo en los temas del aparato cardiaco.
Cuantos mas mejor.

- No tengo sugerencias.

Sol-201700083391-tra _Anexo 4 German Dominguez Vias et al
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- Seria beneficioso para nuestro aprendizaje que se empleara mas a menudo dicha
aplicacion tecnoldgica y en general, el empleo de mas tecnologia

- no hay sugerencias

- No hay sugerencias

- Ninguna sugerencia, todo perfecto

- No ha sugerencias

Enlace a los resultados de la encuesta FH-l (encuesta realizada con Google forms):
https://docs.google.com/forms/d/1bLEXNp62e9Ghxbl UwRamGApehKSQduT8hY-
BbmeC7g/edit#tresponses

Sol-201700083391-tra _Anexo 4 German Dominguez Vias et al
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SUGERENCIAS EN LA ASIGNATURA FISIOLOGIA HUMANA II (FH-11)

Por favor, aporte las sugerencias que estime oportunas sobre la técnica aplicada en esta
asignatura, asi como posibles alternativas para mejorar su aprendizaje (si no hay sugerencias
indiquelo):

- No hay sugerencias (4)

- No hay sugerencias. (3)

- No tengo sugerencias (2)

- No hay sugerencias (2)

- No tengo ninguna sugerencia

- Me parece que ayuda tal y como esta a la comprensidn y es un material de apoyo muy
visual y que considero fundamental.

- Ninguna sugerencia

- No hay sugerencias, ayuda mucho a comprender contenidos mas abstractos o que no
son faciles de imaginar

- Me parece una buena opcién como medida para amenizar las clases

- No sugerencias.

- German como profesor en tedricas.

- Me parece que todas aquellas vias que apuesten por fomentar el trabajo auténomo y
el debate de la materia entre compaiieros, siendo tutelados por el profesor, son muy
enriquecedoras. Me gustaria felicitar a aquellas personas que apuestan por innovar
en las aulas (ejemplo de ello, el uso de la realidad aumentada) y facilitar el aprendizaje
del alumno. Muchisimas gracias.

- Estoy satisfecho con el método de trabajo de HP Reveal.

- Es una técnica curiosa, pero la veo poco util para el dia a dia. Considero que estd bien
para algunas utilidades como una proyeccion sobre el cuerpo como la que hizo
German, pero aunque aparentemente sea todo muy "facil de usar", tienes que tener
la app, tienes que tener internet, etc. y prefiero reducir el nimero de apps para tener
mejor supervision de lo que realmente me hace falta en el dia a dia, y meterme en
youtube para ver el video que nos haga falta.

- No hay sugerencias, me parece una buena forma de entender los contenidos.

- Hacer parciales

- no hay sugerencias

Enlace a los resultados de la encuesta FH-ll (encuesta realizada con Google forms):
https://docs.google.com/forms/d/15CQgbS EVIGaQTm21oHJIGfHKCoxvrXvEOCU zm gZQ/edit

H#responses
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