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Resumen -- La aplicaciéon movil [1] de realidad the augmented reality mobile application are the Vuforia
aumentada para el aprendizaje [2] del instrumental and Unity 3D software, which seek to combine innovative
quirirgico [3] de enfermeria estd disefiada technology with interactive educational methods to
especificamente para ensefiar a adolescentes (estudiantes improve learning in a digital environment.
principalmente) sobre herramientas quirdrgicas de

enfermeria con la finalidad de coadyuvar en la Key words — Augmented Reality, App, Learning, Unity,
adquisicion y reforzamiento de sus competencias técnicas Vuforia, Surgical Tools.

profesionales. ,
INTRODUCCION

La aplicacion [4] estd disefiada para facilitar la Durante la Pandemia de Covid-19 el proceso de
interaccion de los usuarios finales a través de una interfaz ensefianza aprendizaje tuvo considerables
de usuario de facil uso y accesibilidad. Las tecnologias modificaciones, se migr6 a una educacion virtual; aunado
usadas para el desarrollo de la aplicacion moévil de a ello las instituciones de educacion técnica
realidad aumentada son las tecnologias de Vuforia [5], principalmente del &rea de la salud sufrieron pérdidas de
Unity 3D [6,7], Blender [8] y JSON [9], las cuales buscan material y equipo en los laboratorios de préacticas clinicas,
combinar tecnologia innovadora con métodos educativos esto ocasiond, que al regresar los estudiantes a la nueva
interactivos para mejorar el aprendizaje en un entorno normalidad se enfrentaran a lo desconocido en sus
digital. practicas hospitalarias y sufrieran de estrés, miedo e
incertidumbre y no cumplieran con el rendimiento
Palabras Clave: Realidad Aumentada, Aplicacion, solicitado por las instituciones de salud en las practicas
Aprendizaje, Unity, Vuforia, Herramientas Quirdrgicas. hospitalarias [10].
Abstract -- The augmented reality mobile application for La tecnologia [11] ha revolucionado diversos
learning about nursing surgical instruments is specifically campos, y la educacion no es una excepcion. En los
designed to teach adolescents (mainly students) about altimos afios, la realidad aumentada (RA) [12,13] ha
nursing surgical tools in order to assist in the acquisition emergido como una herramienta poderosa para mejorar
and reinforcement of their professional technical skills. los métodos de ensefianza tradicionales, ofreciendo
experiencias interactivas y visualmente atractivas que
The application is designed to facilitate the interaction of facilitan el aprendizaje y la retencion de informacion. En
end users through an easy-to-use and accessible user el ambito de la enfermeria y la medicina, la RA tiene el
interface. The technologies used for the development of potencial de transformar la manera en que los estudiantes
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y profesionales adquieren y aplican conocimientos
complejos [14].

Esta iniciativa surge de la necesidad de encontrar
métodos educativos innovadores que capten el interés de
los jovenes y los motiven a explorar y comprender temas
esenciales en el campo de la salud.

La aplicacion, denominada “Aplicacion movil
de realidad aumentada para el aprendizaje del
instrumental quir@rgico de enfermeria”, estad disefiada
para proporcionar una experiencia de aprendizaje
interactiva y envolvente. Consta de tres mddulos
principales:

1. Visor de RA: Este médulo permite a los usuarios
visualizar modelos tridimensionales de herramientas
quirdrgicas en un entorno de realidad aumentada,
utilizando la camara de su dispositivo. Los marcadores
fisicos activan la visualizacion de estos modelos,
ofreciendo una experiencia practica y visual.

2. Cuestionario de Aprendizaje: Para evaluar y reforzar el
conocimiento adquirido, este mddulo incluye un
cuestionario con preguntas de opciéon mdaltiple. Los
usuarios reciben retroalimentacién inmediata, lo que
facilita un aprendizaje efectivo y continuo.

3. Informaciéon Quirdrgica General: Este moddulo
proporciona textos explicativos y enlaces a videos
relacionados con las herramientas y procedimientos
quirdrgicos, ofreciendo una base tedrica sélida y recursos
adicionales para profundizar en el tema.

Al ser una aplicacién movil [15] personalizada
se comenzd con la planeacion pasando por el desarrollo
del mismo hasta su implementacion, asi mismo se
permite que sea escalable dando la oportunidad de
integrar nuevas funcionalidades.

DESARROLLO

Para el desarrollo de la aplicacion se implementé la
metodologia Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)
[16], que en conjunto con el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) [17], conforman la metodologia
estandar mas utilizada para el analisis, disefio,
implementacion y documentacion de sistemas orientados
a objetos. Cabe destacar que en cada una de las cuatro
fases de la metodologia RUP, se utilizan diversas
disciplinas de ingenieria de software.

Fase 1 — Iniciacion.

Esta fase se centr6 en el desarrollo del modelo de
negocios de la aplicacion mavil de realidad aumentada,
este modelo emple6 el lienzo del modelo Canvas [18],
también se realizaron entrevistas, encuestas y la
observacion para la obtencion de requerimientos, se
utilizo libros y manuales de enfermeria que contienen
informacion sobre el instrumental quirGrgico [19,20], al

igual se obtuvieron requerimientos en reuniones con
docentes, alumnos y personal de enfermeria del Colegio
Nacional de Educacién Profesional Técnica Tabasco.

Figura 1. Modelo Canvas

SEGUIMIENTO DE CLIENTES

SOCIOS CLAVE PROPUESTA DE RELACION CON

VALOR CLIENTE

CANALES

Facebook

FUENTE DE INGRESOS

Mat

Fuente. Creacion propia.

Fase 2 — Elaboracion.

En esta fase se desarroll6 el anélisis y disefio de la
aplicacion movil. Subsecuentemente se elaboraron los
diagramas de Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

El disefio de interfaces de la aplicacion de realidad
aumentada se realiz6 de acuerdo a la normativa de disefio
Material Design para dispositivos que cuenten con el
sistema operativo [21] Android y en las Guias de Apple
para disefiar Apps para el Sistema Operativo 10S.

De igual manera se hizo uso de Vuforia [5] porque
permite a los desarrolladores de Unity [6,7] crear
experiencias de realidad aumentada atractivas, despliega
la app movil de realidad aumentada en una amplia gama
de dispositivos portatiles y sistemas operativos como
iOS, Android, ademéas de que superponen el contenido
digital a los objetos 3d fisicos.

Figura 2. Caso de uso: Men principal de la Aplicacién
movil de Realidad Aumentada

Informacién qgirdrgica

Clasificacion de
Heridas
Tipo de ropa
quirdrgica
/ Cirugia obstétrica

Acerca de la
—
anestesia
Estudiante
Acerca de la
cirugia cardiaca

Area de equipos
esterilizacion

Retorno al planel
principal

Fuente. Creacion propia.
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Figura 3. Caso de uso: informacion quirdrgica de la La aplicacion incorpora la creacién y disposicion de los
Aplicacion movil de Realidad Aumentada siguientes elementos dentro del panel deslizante: un
botdn para acceder al visor de Realidad Aumentada (RA),

- ~ un texto de encabezado, un boton para cerrar el panel

Visor de realidad aumentada deslizante, un botén que dirige al panel de informacién

quirdrgica general, y otro botdn que lleva al panel de
preguntas. Este menud principal incluye botones que
permiten acceder a los diferentes paneles de la aplicacion,
facilitando la navegacion entre las distintas secciones.

Figura 6. Pantalla principal

Estudiante

e ey

Fuente. Creacion propia.

Figura 4. Caso de uso: visor de realidad aumentada

Test

¢

Estudiante

Retomo al plane|
principal

Fuente. Creacion propia. Figura 7. Menu de la app movil de RA

Refomar pantalla
anterior

Fuente. Creacion propia.

Figura 5. Caso de uso: test

App movil de realidad aumentada

Informacion
quirdrgica

aumentada

Estudiante
\ J
Fuente. Creacion propia. Fuente. Creacion propia.
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Este es el panel principal de Informacién quirdrgica
general, contiene botones que permiten acceder a los
diferentes paneles de la aplicacion. Contiene los
siguientes elementos: el texto de encabezado, Botones de
los paneles, Clasificacion de heridas, tipo de ropa
quirdrgica, cirugia obstétrica, anestesia, acerca de la
cirugia cardiaca, equipos y esterilizacion y un botén de
retorno al panel principal.

Figura 8. Pantalla de informacién quirdrgica general

INFORMACION GENERAL

Acerca de la
Anestecia

Area de Equipos
¥ Estertlizacices

Fuente. Creacion propia.

El panel RA contiene elementos de botdn de retorno, un
scroll view para el texto de la descripcion de la
herramienta, y botones para reiniciar cuando el modelo
3D se ha mostrado.

Figura 9. Pantalla del visor de RA

Fuente. Creacion propia.

Esta es la interfaz del panel del Test, contiene elementos
como: imagen de un Cerebro, botdn Start que te muestra
el panel del cuestionario, temporizador, un botdn que
reinicia el cuestionario y el bot6n retorno.

Figura 10. Pantalla del Test

Fuente. Creacion propia.

Fase 3 — Construccién.

En esta fase de la metodologia, se crearon los contenidos
3D utilizando Blender [8], se realiz6 el desarrollo del
cédigo de la aplicacion movil de realidad aumentada,
utilizando Unity [6,7] y Vuforia [5], y se incorporo
diversos servicios tecnolégicos de terceros, tales como
YouTube, Camara y Seguridad HTTPS.

A través de los modelos 3D, se simularon y capturaron
las formas y las apariencias del instrumental quirdrgico
de enfermeria [19,20] del mundo real y se representaron
en formato digital.

Figura 11. Modelado de tijera Dean

Fuente. Creacidn propia.
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Figura 12. Modelado de pinzas algodoneras

Figura 15. Codigo CameraManager

Fuente. Creacidn propia.

Figura 13. Modelado del bisturi

Fuente. Creacion propia.

El lenguaje de programacion C# [22] se utilizd para
implementar la l6gica de negocio de la aplicacion. C# es
el lenguaje nativo de Unity [23] y ofrece una sintaxis
robusta y funcionalidades adecuadas para el desarrollo de
aplicaciones interactivas; estas se instalan desde Unity
[6,7].

El ButtonsManager controla la navegacion entre pantallas
incluido el Panel deslizante, salir de la aplicacion y
compartir la aplicacion.

Figura 14. Codigo ButtonsManager

Fuente. Creacion propia.

Fuente. Creacidn propia.

El InfoPanel gestiona la navegacion entre los paneles de
informacion quirdrgica general: infoPanel, cirugia
obstétrica, etc. Retorna al panel principal “Ment” y
regresa al panel de informacién quirdrgica general.

Figura 16. Codigo InfoPanel

main

infoPa
t cirugiaObstetri
t cirugiacCardia

equiposEsterilizacionPanel;

ShowClasificacionHeridasPanel()

HideAllPanels();
clasificacionHeridasPanel.SetActive(

ShowRopaQuirurgicaPanel()

HideAllPanels

ropaQuirurg nel.SetActive(

Fuente. Creacidn propia.

El siguiente script permite mostrar datos en la interfaz de
la aplicacion, los datos se obtuvieron desde un tools.Json
(Archivo de tipo Json) [9].

Figura 17. Codigo script Json

Fuente. Creacidn propia.
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Figura 18. Cddigo panel de equipos v esterilizacion

Fuente. Creacidn propia.

Figura 19. Codigo panel de cirugia cardiaca

Fuente. Creacion propia.

Fase 4 — Transicion.

En esta fase de la metodologia, se instal6 la aplicacion
movil de realidad aumentada en el dispositivo mévil para
su evaluacion.

Figura 20. Escaneo de marcadores desde la aplicacion
mévil de realidad aumentada

T

Figura 21. Evaluacidn del funcionamiento de la
aplicacion movil de realidad aumentada

Fuente. Creacion propia.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El uso y desarrollo de aplicaciones mdviles educativas ha
tenido un crecimiento exponencial a partir de la pandemia
por Covid-19, y es que de acuerdo a la Encuesta Nacional
sobre Acceso y Permanencia en la Educacion del afio
2021 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) el 95.6% del total de la poblacién estudiantil de
3 a 29 afios cuenta con un celular inteligente, el 77.5%
con television digital, el 50.9% con computadora y el
22.7% con una tableta electronica. Es importante
mencionar que el 46.1% de los estudiantes de nivel medio
superior declard contar con algin medio tecnoldgico en
su vivienda Computadora, tableta electrénica, teléfono
movil inteligente). Es relevante mencionar que los
medios que utilizaron los maestros a partir de 2019 para
impartir clases fueron variados, del total el 30.7% uso
plataformas virtuales, ademas, en nivel media superior el
76.2% de la poblacion estudiantil utiliz6 medios
audiovisuales para el desarrollo de material didactico
[24,25].

Derivado de lo anterior, muchos emprendedores
tecnoldgicos dieron inicio al crecimiento exponencial del
desarrollo de aplicaciones moviles, esto consta en la
publicacion de Radamés Camargo del 12 de Julio de 2021
en la cual menciona que 86.1 millones de usuarios
mayores a cinco afios hacen uso de aplicaciones mdviles
[26]. Diversos autores concuerdan que las aplicaciones
educativas propician un aprendizaje significativo [27] ya
sea por observacion, descubrimiento o asociacion, estos
permiten incrementar el nivel de comprension de
diferentes temas no importando el nivel educativo del
estudiante.

Por ello, en el area de la salud, principalmente en
enfermeria se identificaron diversas aplicaciones
enfocadas al estudio e identificacion de herramientas
quirtrgicas [28], una de ellas y que se encuentra en la
Play Store de Google es Instrumental en quiréfano de
José Juan Quesada Guzman [29] la cual cuenta con mas
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de 10k de descargas y una calificacion de 4.6, esta
aplicacion muestra una foto del instrumento quirrgico y
una descripcion del mismo, de igual manera un quizz y
organiza el instrumental de acuerdo a las especialidades
médicas, esta aplicacion es gratuita pero para utilizarla ser
deben ver algunos anuncios.

Una segunda aplicacion es Instrumentos quirdrgicos de
RER MedApps [30] la cual tiene una calificacion de 4.4
y la han descargado mas de 100k, est4 aplicacion clasifica
el instrumental quirdrgico por especialidad, pero solo da
una breve descripcidn de cada herramienta y contiene una
foto o imagen. Las aplicaciones antes mencionadas se
pueden utilizar en dispositivos con sistema operativo
Android.

La aplicacion Instrumental en quir6fano de Juan Manuel
Quesada también se encuentra en la App Store y tiene un
costo de $39 pesos, pero es para sistemas operativos iOS.
De acuerdo a Aidée Cruz Barragan y Arisai Dario
Baarragdn Ldpez en su articulo Aplicaciones Mdviles
para el Proceso de Ensefianza Aprendizaje en Enfermeria
se logra un aprendizaje significativo a través del uso de
aplicaciones mdviles porque permite al estudiante
identificar, comprender y clasificar la informacién,
ademas son una herramienta didactica que puede ser
consultada en cualquier momento.

Por lo tanto, después de analizar los resultados anteriores
se puede determinar que la aplicacién movil de realidad
aumentada para el aprendizaje del instrumental
quirdrgico de enfermeria es una herramienta didactica
que permite visualizar o superponer objetos 3D en un
ambiente real, que muestra las caracteristicas de cada uno
de los objetos, el estudiante puede realizar una evaluacion
o test del instrumental que ha estudiado, permite ademas
conocer informacion relacionada al area de enfermeria 'y
esta aplicando una estrategia de gamificacion que hace
diferente a la aplicacion de las ya existentes, por lo tanto
permite que el estudiante tenga un conocimiento
significativo a través de la observacion, el descubrimiento
u observacidn.

1. En la fase de iniciacion: se recabo informacion para
establecer los requerimientos para el desarrollo de la
aplicacion movil de realidad aumentada. A partir de estos
requerimientos se tomaron decisiones tales como las
funcionalidades a desarrollar, los usuarios o personas
involucradas, las tecnologias a utilizar y el tipo de disefio
de la aplicacion movil.

2.En la fase elaboracién: los requerimientos obtenidos
en la fase de iniciacion facilitaron la elaboracién del
analisis y disefio de la aplicacion movil de realidad
aumentada.

3.En la fase de construccidn: se desarrollé la aplicacion
movil de realidad aumentada partiendo del disefio
realizado en la fase de elaboracion.

A continuacidén, pantallas de la aplicacién mévil de
realidad aumentada:

Al iniciar la aplicacion mdvil de realidad aumentada se
tiene como vista principal la siguiente pantalla, en la que
se observa un mensaje de bienvenida, el mend, el boton
de inicio y salir de la aplicacion.

Figura 22. Pantalla inicial de la aplicacion movil de
realidad aumentada

Biznvenico [z aplicacion de realidad aumentada
fara herramienas quirlrcicas. Aqu agrenderds
sobre fas diferentes hemamientas Ltiizadas en

peacedimiertos quirdrgicos, st manejo i su
imgonancia en &l campo de la enfermeria,

Fuente. Creacion propia.

El usuario al ingresar a la opcion menu, visualiza las
siguientes opciones: informacién quirdrgica general,
visualizador de realidad aumentada y test o cuestionario.

Figura 23. Pantalla del menu de la aplicacion mévil de
realidad aumentada

10 realiad aumentada
‘Ticas. Aqu’ agrenderds
ramientas vliizadas en

i0as, st manejo y su
ipo de la enfermeria.

Fuente. Creacion propia.
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En la vista de informacion quirGrgica general se
visualizan las opciones de: clasificacién de heridas, tipos
de ropas quirlrgica, cirugia obstétrica, acerca de la
anestesia, acerca de la cirugia cardiaca y de las areas de
equipos y esterilizacion.

Figura 24. Pantalla de informacién quirdrgica general

INFORMACION GENERAL

2 Wit

Clasficacién de Tlipos de Kopa

Quirirgica

- A
Acerca de la
Cirugla Obstétrica Anestesia

Acerca Do La Area du EQuipos
Clrugtca Cordiaca y Esterlizacien

Fuente. Creacion propia.

La vista del visor de realidad aumentada, se encarga de
escanear el marcador, para mostrar el instrumental
quirdrgico de enfermeria en 3D, su descripcidn escrita
para lectura y audio con la informacién referente al
instrumental que se esta visualizando.

Figura 25. Pantalla de visor de realidad aumentada,
escaneando un marcador

[ — s
7\

Z.
B O

7

Fuente. Creacidn propia.

La vista de test o cuestionario visualiza las opciones de
iniciar o regresar a la pantalla anterior donde se
encuentran las opciones del mena.

Figura 26. Pantalla inicial de test o cuestionario

Fuente. Creacidn propia.

Al iniciar el test o cuestionario se muestran las preguntas
con opciones de respuesta para que el usuario elija la que
considere correcta y evaluar los conocimientos que ha
adquirido. También se observa el tiempo que lleva
realizando el test, la cantidad de respuestas correctas e
incorrectas.

Figura 27. Pantalla de test o cuestionario

¢, Qué herramienta es la mas
versétil en el guiréfano?

Correctas: 15
Incorrectas: 15
ijBuen esfuerzol

o

Fuente. Creacion propia.
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4.En la fase de transicion: para el despliegue en
produccion de la aplicacion mévil de realidad aumentada
se contactd al jefe de informatica del CONALEP Tabasco
para que autorizara la instalacién en los dispositivos de la
institucion. Se despleg6 con éxito la aplicacion movil de
realidad aumentada. Este proceso involucré la
preparacion del entorno de produccion, la compilacién y
empaquetamiento de la aplicacion, la transferencia y
descompresion de la aplicacion en los dispositivos, la
configuracion de la aplicacién, la seguridad y su
supervision.

CONCLUSIONES

Se implement6 la aplicacion mdvil de realidad aumentada
para el aprendizaje del instrumental quirtrgico de
enfermeria como parte de la etapa de transicion, durante
este periodo se instald en diferentes dispositivos moviles
con sistema operativo Android entre ellos tablets y
teléfonos maviles, se imprimieron las tarjetas en papel
opalina con los marcadores, fue utilizado por personal
docente del Colegio Nacional de Educacion Profesional
Técnica Tabasco Plantel 052 Céardenas y Plantel 053
Macuspana, llegando a la conclusién de que la aplicacion
es facil de usar, se adapta a cualquier dispositivo movil,
cuenta con mddulos que permiten conocer e identificar el
instrumental quirGrgico de enfermeria a través de
marcadores 3D permitiendo ver una imagen digital que
simula una imagen real, permite la evaluacion e
identificacion de los instrumentos quirlrgicos,
proporciona informacion relevante sobre temas de interés
para el &rea de enfermeria como tipos de suturas, manejo
de autoclave. Mencionan que permite visualizar las
pequefias diferencias entre instrumentos quirtrgicos que
tienen caracteristicas fisicas similares, lo cual garantiza
una identificacién optima en la vida real.

Ademas, el acceso a videos o tutoriales en linea permite
tener un panorama amplio de la diversidad de temas de
enfermeria, aunque seria factible agregar actividades que
permitan que este pueda elegir los instrumentos que se
necesitan para un procedimiento en especifico.

En cuanto a la apreciacion de los estudiantes al utilizar la
aplicacion, mencionan que les parece interesante la forma
en la cual se visualiza el instrumental quirdrgico de
enfermeria, debido a que estos parecen objetos reales lo
cual permite observar a detalle las caracteristicas fisicas
de cada uno, la descripcion coincide con los temas
estudiados en clases, pero que el audio debe tener una voz
amigable, que los test permiten realmente evaluar lo que
muestra la aplicacion, consideran que los temas
complementarios les aportan informacion relevante de
temas relacionados con enfermeria pero que se pueden
implementar otros o modificarse cada cierto tiempo;
consideran que se deben implementar actividades de
gamificacion. Después de las observaciones y
comentarios se realizaron las modificaciones pertinentes
a la aplicacion.

En general la aplicaciéon movil de realidad aumentada
para el aprendizaje del instrumental quirtrgico de
enfermeria cumple con las caracteristicas de ser una
aplicacion funcional, responsiva, con disefio agradable al
usuario, que permite una correcta interaccion con el
usuario; aunado a ello cuenta con las caracteristicas de ser
una herramienta educativa.

De acuerdo a los resultados obtenidos es conveniente que
en la aplicacion mdvil a futuro se integren herramientas
del area de cirugia dental, equipos y técnicas utilizadas
para la limpieza, desinfeccion, esterilizacion vy
almacenamiento en el &rea Central de Esterilizacion
(CEYE) de los hospitales, de esta manera la herramienta
podra ser utilizada como herramienta educativa no sélo
en las instituciones de educacién media superior técnico
sino también a nivel licenciatura, para evaluar su
funcionalidad.

Para investigaciones futuras se pretende crear un sistema
web responsivo implementando para su desarrollo
Python, Bootstrap, CSS y MySQL; el cual permita a los
docentes crear cuestionarios 0 examenes digitales o
impresos para evaluar los conocimientos adquiridos por
el estudiante mediante la aplicacion mdvil, asignar
actividades de gamificacién para reforzar los
conocimientos y registrar los avances en el conocimiento,
identificacion y uso del instrumental quirdrgico de
enfermeria. A través del sistema web podran crear
reportes por grupos, por estudiantes y por fechas.
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