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					C.P. 86010  

					Resumen -- La aplicación móvil [1] de realidad  

					aumentada para el aprendizaje [2] del instrumental  

					quirúrgico [3] de enfermería está diseñada  

					específicamente para enseñar a adolescentes (estudiantes  

					principalmente) sobre herramientas quirúrgicas de  

					enfermería con la finalidad de coadyuvar en la  

					adquisición y reforzamiento de sus competencias técnicas  

					profesionales.  

					the augmented reality mobile application are the Vuforia  

					and Unity 3D software, which seek to combine innovative  

					technology with interactive educational methods to  

					improve learning in a digital environment.  

					Key words – Augmented Reality, App, Learning, Unity,  

					Vuforia, Surgical Tools.  

					INTRODUCCIÓN  

					Durante la Pandemia de Covid-19 el proceso de  

					La aplicación [4] está diseñada para facilitar la  

					interacción de los usuarios finales a través de una interfaz  

					de usuario de fácil uso y accesibilidad. Las tecnologías  

					usadas para el desarrollo de la aplicación móvil de  

					realidad aumentada son las tecnologías de Vuforia [5],  

					Unity 3D [6,7], Blender [8] y JSON [9], las cuales buscan  

					combinar tecnología innovadora con métodos educativos  

					interactivos para mejorar el aprendizaje en un entorno  

					digital.  

					enseñanza  

					modificaciones, se migró a una educación virtual; aunado  

					ello las instituciones de educación técnica  

					aprendizaje  

					tuvo  

					considerables  

					a

					principalmente del área de la salud sufrieron pérdidas de  

					material y equipo en los laboratorios de prácticas clínicas,  

					esto ocasionó, que al regresar los estudiantes a la nueva  

					normalidad se enfrentarán a lo desconocido en sus  

					prácticas hospitalarias y sufrieran de estrés, miedo e  

					incertidumbre y no cumplieran con el rendimiento  

					solicitado por las instituciones de salud en las prácticas  

					hospitalarias [10].  

					Palabras Clave: Realidad Aumentada, Aplicación,  

					Aprendizaje, Unity, Vuforia, Herramientas Quirúrgicas.  

					La tecnología [11] ha revolucionado diversos  

					campos, y la educación no es una excepción. En los  

					últimos años, la realidad aumentada (RA) [12,13] ha  

					emergido como una herramienta poderosa para mejorar  

					los métodos de enseñanza tradicionales, ofreciendo  

					experiencias interactivas y visualmente atractivas que  

					facilitan el aprendizaje y la retención de información. En  

					el ámbito de la enfermería y la medicina, la RA tiene el  

					potencial de transformar la manera en que los estudiantes  

					Abstract -- The augmented reality mobile application for  

					learning about nursing surgical instruments is specifically  

					designed to teach adolescents (mainly students) about  

					nursing surgical tools in order to assist in the acquisition  

					and reinforcement of their professional technical skills.  

					The application is designed to facilitate the interaction of  

					end users through an easy-to-use and accessible user  

					interface. The technologies used for the development of  
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					y profesionales adquieren y aplican conocimientos  

					complejos [14].  

					igual se obtuvieron requerimientos en reuniones con  

					docentes, alumnos y personal de enfermería del Colegio  

					Nacional de Educación Profesional Técnica Tabasco.  

					Esta iniciativa surge de la necesidad de encontrar  

					métodos educativos innovadores que capten el interés de  

					los jóvenes y los motiven a explorar y comprender temas  

					esenciales en el campo de la salud.  

					Figura 1. Modelo Canvas  

					La aplicación, denominada “Aplicación móvil  

					de realidad aumentada para el aprendizaje del  

					instrumental quirúrgico de enfermería”, está diseñada  

					para proporcionar una experiencia de aprendizaje  

					interactiva y envolvente. Consta de tres módulos  

					principales:  

					1. Visor de RA: Este módulo permite a los usuarios  

					visualizar modelos tridimensionales de herramientas  

					quirúrgicas en un entorno de realidad aumentada,  

					utilizando la cámara de su dispositivo. Los marcadores  

					físicos activan la visualización de estos modelos,  

					ofreciendo una experiencia práctica y visual.  

					Fuente. Creación propia.  

					Fase 2 – Elaboración.  

					En esta fase se desarrolló el análisis y diseño de la  

					aplicación móvil. Subsecuentemente se elaboraron los  

					diagramas de Lenguaje de Modelado Unificado (UML).  

					2. Cuestionario de Aprendizaje: Para evaluar y reforzar el  

					conocimiento adquirido, este módulo incluye un  

					cuestionario con preguntas de opción múltiple. Los  

					usuarios reciben retroalimentación inmediata, lo que  

					facilita un aprendizaje efectivo y continuo.  

					El diseño de interfaces de la aplicación de realidad  

					aumentada se realizó de acuerdo a la normativa de diseño  

					Material Design para dispositivos que cuenten con el  

					sistema operativo [21] Android y en las Guías de Apple  

					para diseñar Apps para el Sistema Operativo IOS.  

					3. Información Quirúrgica General: Este módulo  

					proporciona textos explicativos y enlaces a videos  

					relacionados con las herramientas y procedimientos  

					quirúrgicos, ofreciendo una base teórica sólida y recursos  

					adicionales para profundizar en el tema.  

					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 móvil de realidad aumentada en una amplia gama  

					de dispositivos portátiles y sistemas operativos como  

					iOS, Android, además de que superponen el contenido  

					digital a los objetos 3d físicos.  

					Al ser una aplicación móvil [15] personalizada  

					se comenzó con la planeación pasando por el desarrollo  

					del mismo hasta su implementación, así mismo se  

					permite que sea escalable dando la oportunidad de  

					integrar nuevas funcionalidades.  

					Figura 2. Caso de uso: Menú principal de la Aplicación  

					móvil de Realidad Aumentada  

					DESARROLLO  

					Para el desarrollo de la aplicación se implementó la  

					metodología Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)  

					[16], que en conjunto con el Lenguaje Unificado de  

					Modelado (UML) [17], conforman la metodología  

					estándar más utilizada para el análisis, diseño,  

					implementación y documentación de sistemas orientados  

					a objetos. Cabe destacar que en cada una de las cuatro  

					fases de la metodología RUP, se utilizan diversas  

					disciplinas de ingeniería de software.  

					Fase 1 – Iniciación.  

					Esta fase se centró en el desarrollo del modelo de  

					negocios de la aplicación móvil de realidad aumentada,  

					este modelo empleó el lienzo del modelo Canvas [18],  

					también se realizaron entrevistas, encuestas y la  

					observación para la obtención de requerimientos, se  

					utilizó libros y manuales de enfermería que contienen  

					información sobre el instrumental quirúrgico [19,20], al  

					Fuente. Creación propia.  
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					Figura 3. Caso de uso: información quirúrgica de la  

					La aplicación incorpora la creación y disposición de los  

					siguientes elementos dentro del panel deslizante: un  

					botón para acceder al visor de Realidad Aumentada (RA),  

					un texto de encabezado, un botón para cerrar el panel  

					deslizante, un botón que dirige al panel de información  

					quirúrgica general, y otro botón que lleva al panel de  

					preguntas. Este menú principal incluye botones que  

					permiten acceder a los diferentes paneles de la aplicación,  

					facilitando la navegación entre las distintas secciones.  

					Aplicación móvil de Realidad Aumentada  

					Figura 6. Pantalla principal  

					Fuente. Creación propia.  

					Figura 4. Caso de uso: visor de realidad aumentada  

					Fuente. Creación propia.  

					Fuente. Creación propia.  

					Figura 7. Menú de la app móvil de RA  

					Figura 5. Caso de uso: test  

					Fuente. Creación propia.  

					Fuente. Creación propia.  
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					Este es el panel principal de Información quirúrgica  

					general, contiene botones que permiten acceder a los  

					diferentes paneles de la aplicación. Contiene los  

					siguientes elementos: el texto de encabezado, Botones de  

					los paneles, Clasificación de heridas, tipo de ropa  

					quirúrgica, cirugía obstétrica, anestesia, acerca de la  

					cirugía cardiaca, equipos y esterilización y un botón de  

					retorno al panel principal.  

					Esta es la interfaz del panel del Test, contiene elementos  

					como: imagen de un Cerebro, botón Start que te muestra  

					el panel del cuestionario, temporizador, un botón que  

					reinicia el cuestionario y el botón retorno.  

					Figura 10. Pantalla del Test  

					Figura 8. Pantalla de información quirúrgica general  

					Fuente. Creación propia.  

					Fase 3 – Construcción.  

					En esta fase de la metodología, se crearon los contenidos  

					3D utilizando Blender [8], se realizó el desarrollo del  

					código de la aplicación móvil de realidad aumentada,  

					utilizando Unity [6,7] y Vuforia [5], y se incorporó  

					diversos servicios tecnológicos de terceros, tales como  

					YouTube, Cámara y Seguridad HTTPS.  

					Fuente. Creación propia.  

					El panel RA contiene elementos de botón de retorno, un  

					scroll view para el texto de la descripción de la  

					herramienta, y botones para reiniciar cuando el modelo  

					3D se ha mostrado.  

					A través de los modelos 3D, se simularon y capturaron  

					las formas y las apariencias del instrumental quirúrgico  

					de enfermería [19,20] del mundo real y se representaron  

					en formato digital.  

					Figura 9. Pantalla del visor de RA  

					Figura 11. Modelado de tijera Dean  

					Fuente. Creación propia.  

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

					Figura 15. Código CameraManager  

					Fuente. Creación propia.  

					Figura 13. Modelado del bisturí  

					Fuente. Creación propia.  

					El InfoPanel gestiona la navegación entre los paneles de  

					información quirúrgica general: infoPanel, cirugía  

					obstétrica, etc. Retorna al panel principal “Menú” y  

					regresa al panel de información quirúrgica general.  

					Figura 16. Código InfoPanel  

					Fuente. Creación propia.  

					El lenguaje de programación C# [22] se utilizó para  

					implementar la lógica de negocio de la aplicación. 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].  

					Fuente. Creación propia.  

					El siguiente script permite mostrar datos en la interfaz de  

					la aplicación, los datos se obtuvieron desde un tools.Json  

					(Archivo de tipo Json) [9].  

					El ButtonsManager controla la navegación entre pantallas  

					incluido el Panel deslizante, salir de la aplicación y  

					compartir la aplicación.  

					Figura 17. Código script Json  

					Figura 14. Código ButtonsManager  

					Fuente. Creación propia.  

					Fuente. Creación propia.  
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					Figura 21. Evaluación del funcionamiento de la  

					aplicación móvil de realidad aumentada  

					Figura 18. Código panel de equipos y esterilización  

					Fuente. Creación propia.  

					Figura 19. Código panel de cirugía cardiaca  

					Fuente. Creación propia.  

					DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS  

					El uso y desarrollo de aplicaciones móviles 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 Educación del año  

					2021 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía  

					(INEGI) el 95.6% del total de la población estudiantil de  

					3 a 29 años cuenta con un celular inteligente, el 77.5%  

					con televisión digital, el 50.9% con computadora y el  

					22.7% con una tableta electrónica. Es importante  

					mencionar que el 46.1% de los estudiantes de nivel medio  

					superior declaró contar con algún medio tecnológico en  

					su vivienda Computadora, tableta electrónica, teléfono  

					móvil 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, además, en nivel media superior el  

					76.2% de la población estudiantil utilizó medios  

					audiovisuales para el desarrollo de material didáctico  

					[24,25].  

					Fuente. Creación propia.  

					Fase 4 – Transición.  

					En esta fase de la metodología, se instaló la aplicación  

					móvil de realidad aumentada en el dispositivo móvil para  

					su evaluación.  

					Figura 20. Escaneo de marcadores desde la aplicación  

					móvil de realidad aumentada  

					Derivado de lo anterior, muchos emprendedores  

					tecnológicos dieron inicio al crecimiento exponencial del  

					desarrollo de aplicaciones móviles, esto consta en la  

					publicación de Radamés Camargo del 12 de Julio de 2021  

					en la cual menciona que 86.1 millones de usuarios  

					mayores a cinco años hacen uso de aplicaciones móviles  

					[26]. Diversos autores concuerdan que las aplicaciones  

					educativas propician un aprendizaje significativo [27] ya  

					sea por observación, descubrimiento o asociación, estos  

					permiten incrementar el nivel de comprensión de  

					diferentes temas no importando el nivel educativo del  

					estudiante.  

					Por ello, en el área de la salud, principalmente en  

					enfermería se identificaron diversas aplicaciones  

					enfocadas al estudio e identificación de herramientas  

					quirúrgicas [28], una de ellas y que se encuentra en la  

					Play Store de Google es Instrumental en quirófano de  

					José Juan Quesada Guzmán [29] la cual cuenta con más  

					Fuente. Creación propia.  
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					de 10k de descargas y una calificación de 4.6, está  

					aplicación muestra una foto del instrumento quirúrgico y  

					una descripción del mismo, de igual manera un quizz y  

					organiza el instrumental de acuerdo a las especialidades  

					médicas, está aplicación es gratuita pero para utilizarla ser  

					deben ver algunos anuncios.  

					A continuación, pantallas de la aplicación móvil de  

					realidad aumentada:  

					Al iniciar la aplicación móvil de realidad aumentada se  

					tiene como vista principal la siguiente pantalla, en la que  

					se observa un mensaje de bienvenida, el menú, el botón  

					de inicio y salir de la aplicación.  

					Una segunda aplicación es Instrumentos quirúrgicos de  

					RER MedApps [30] la cual tiene una calificación de 4.4  

					y la han descargado más de 100k, está aplicación clasifica  

					el instrumental quirúrgico por especialidad, pero sólo da  

					una breve descripción de cada herramienta y contiene una  

					foto o imagen. Las aplicaciones antes mencionadas se  

					pueden utilizar en dispositivos con sistema operativo  

					Android.  

					Figura 22. Pantalla inicial de la aplicación móvil de  

					realidad aumentada  

					La aplicación Instrumental en quirófano 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 Barragán y Arisaí Darío  

					Baarragán López en su artículo Aplicaciones Móviles  

					para el Proceso de Enseñanza Aprendizaje en Enfermería  

					se logra un aprendizaje significativo a través del uso de  

					aplicaciones móviles porque permite al estudiante  

					identificar, comprender y clasificar la información,  

					además son una herramienta didáctica que puede ser  

					consultada en cualquier momento.  

					Por lo tanto, después de analizar los resultados anteriores  

					se puede determinar que la aplicación móvil de realidad  

					aumentada para el aprendizaje del instrumental  

					quirúrgico de enfermería es una herramienta didáctica  

					que permite visualizar o superponer objetos 3D en un  

					ambiente real, que muestra las características de cada uno  

					de los objetos, el estudiante puede realizar una evaluación  

					o test del instrumental que ha estudiado, permite además  

					conocer información relacionada al área de enfermería y  

					está aplicando una estrategia de gamificación que hace  

					diferente a la aplicación de las ya existentes, por lo tanto  

					permite que el estudiante tenga un conocimiento  

					significativo a través de la observación, el descubrimiento  

					u observación.  

					Fuente. Creación propia.  

					El usuario al ingresar a la opción menú, visualiza las  

					siguientes opciones: información quirúrgica general,  

					visualizador de realidad aumentada y test o cuestionario.  

					Figura 23. Pantalla del menú de la aplicación móvil de  

					realidad aumentada  

					1. En la fase de iniciación: se recabo información para  

					establecer los requerimientos para el desarrollo de la  

					aplicación móvil de realidad aumentada. A partir de estos  

					requerimientos se tomaron decisiones tales como las  

					funcionalidades a desarrollar, los usuarios o personas  

					involucradas, las tecnologías a utilizar y el tipo de diseño  

					de la aplicación móvil.  

					2.En la fase elaboración: los requerimientos obtenidos  

					en la fase de iniciación facilitaron la elaboración del  

					análisis y diseño de la aplicación móvil de realidad  

					aumentada.  

					3.En la fase de construcción: se desarrolló la aplicación  

					móvil de realidad aumentada partiendo del diseño  

					realizado en la fase de elaboración.  

					Fuente. Creación propia.  
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					En la vista de información quirúrgica general se  

					visualizan las opciones de: clasificación de heridas, tipos  

					de ropas quirúrgica, cirugía obstétrica, acerca de la  

					anestesia, acerca de la cirugía cardiaca y de las áreas de  

					equipos y esterilización.  

					La vista de test o cuestionario visualiza las opciones de  

					iniciar o regresar a la pantalla anterior donde se  

					encuentran las opciones del menú.  

					Figura 26. Pantalla inicial de test o cuestionario  

					Figura 24. Pantalla de información quirúrgica general  

					Fuente. Creación propia.  

					Fuente. Creación propia.  

					La vista del visor de realidad aumentada, se encarga de  

					escanear el marcador, para mostrar el instrumental  

					quirúrgico de enfermería en 3D, su descripción escrita  

					para lectura y audio con la información referente al  

					instrumental que se está visualizando.  

					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 25. Pantalla de visor de realidad aumentada,  

					Figura 27. Pantalla de test o cuestionario  

					escaneando un marcador  

					Fuente. Creación propia.  

					Fuente. Creación propia.  
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					En general la aplicación móvil de realidad aumentada  

					para el aprendizaje del instrumental quirúrgico de  

					enfermería cumple con las características de ser una  

					aplicación funcional, responsiva, con diseño agradable al  

					usuario, que permite una correcta interacción con el  

					usuario; aunado a ello cuenta con las características de ser  

					una herramienta educativa.  

					4.En la fase de transición: para el despliegue en  

					producción de la aplicación móvil de realidad aumentada  

					se contactó al jefe de informática del CONALEP Tabasco  

					para que autorizara la instalación en los dispositivos de la  

					institución. Se desplegó con éxito la aplicación móvil de  

					realidad aumentada. Este proceso involucró la  

					preparación del entorno de producción, la compilación y  

					empaquetamiento de la aplicación, la transferencia y  

					descompresión de la aplicación en los dispositivos, la  

					configuración de la aplicación, la seguridad y su  

					supervisión.  

					De acuerdo a los resultados obtenidos es conveniente que  

					en la aplicación móvil a futuro se integren herramientas  

					del área de cirugía dental, equipos y técnicas utilizadas  

					para la limpieza, desinfección, esterilización  

					y

					almacenamiento en el área Central de Esterilización  

					(CEyE) de los hospitales, de esta manera la herramienta  

					podrá ser utilizada como herramienta educativa no sólo  

					en las instituciones de educación media superior técnico  

					sino también a nivel licenciatura, para evaluar su  

					funcionalidad.  

					CONCLUSIONES  

					Se implementó la aplicación móvil de realidad aumentada  

					para el aprendizaje del instrumental quirúrgico de  

					enfermería como parte de la etapa de transición, durante  

					este período se instaló en diferentes dispositivos móviles  

					con sistema operativo Android entre ellos tablets y  

					teléfonos móviles, se imprimieron las tarjetas en papel  

					opalina con los marcadores, fue utilizado por personal  

					docente del Colegio Nacional de Educación Profesional  

					Técnica Tabasco Plantel 052 Cárdenas y Plantel 053  

					Macuspana, llegando a la conclusión de que la aplicación  

					es fácil de usar, se adapta a cualquier dispositivo móvil,  

					cuenta con módulos que permiten conocer e identificar el  

					instrumental quirúrgico de enfermería a través de  

					marcadores 3D permitiendo ver una imagen digital que  

					simula una imagen real, permite la evaluación e  

					identificación de los instrumentos quirúrgicos,  

					proporciona información relevante sobre temas de interés  

					para el área de enfermería como tipos de suturas, manejo  

					de autoclave. Mencionan que permite visualizar las  

					pequeñas diferencias entre instrumentos quirúrgicos que  

					tienen características físicas similares, lo cual garantiza  

					una identificación óptima en la vida real.  

					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 o exámenes digitales o  

					impresos para evaluar los conocimientos adquiridos por  

					el estudiante mediante la aplicación móvil, asignar  

					actividades de gamificación para reforzar los  

					conocimientos y registrar los avances en el conocimiento,  

					identificación y uso del instrumental quirúrgico de  

					enfermería. A través del sistema web podrán crear  

					reportes por grupos, por estudiantes y por fechas.  
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					Además, el acceso a vídeos o tutoriales en línea permite  

					tener un panorama amplio de la diversidad de temas de  

					enfermería, aunque sería factible agregar actividades que  

					permitan que este pueda elegir los instrumentos que se  

					necesitan para un procedimiento en específico.  
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using THPro;

using Systen.10;

using Syste.Collections;

public class ISOMMenu ¢ MonoBehaviour

(
public TextHeshProUGUI textDisplay; // Asigna el objeto TextMeshprolGUI desde el Inspector

votd Start()

¢
StartCoroutine(Load)SoN());

3

private Tenumerator LoadJSON()
string JsonFilePath = Path.Conbine(Application. streaningAssetspath, "tools.json”);
41 UNITY_ANOROTD.
1/ Uso de UnitykebRequest para obtener el archivo JSON en Android

UnityEngine.Networking. Uni tywebRequest request = UnityEngine.Networking.UnityWebRequest.Get(jsonFilepath);
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using UnityEngine;
public class InfoPanelManager : MonoBehaviour

public GameObject mainMenuPanel;
public GameObject infoPanel;

public GameObject clasificacionHeridaspanel;
public GameObject ropaQuirurgicapanel;

public GameObject cirugiaObstetricaanel;
public GameObject anestesiaPanel;

public GameObject cirugiaCardiacapanel;
public Ganeobject equiposesterilizacionPanel;

// Funciones para mostrar los paneles
public void ShowClasificacionHeridasPanel()
{
HideAllPanels();
clasificacionteridasPanel.SetActive(true);
}

public void ShowRopaQuirurgicaPanel()
€
HideAllPanels(
ropaQuirurgicaPanel . SetActive(true);
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