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Resumen Larealidad aumentada (RA) constituye una valiosa tecnologia emergente a través de
la cual podemos dar respuesta de manera eficaz a los nuevos estilos de aprendizaje requeridos
por los alumnos en la sociedad de la informacion y el conocimiento. El estudio que presentamos
se enmarca en el proyecto de |+D +i denominado RAFODIUN, financiado por el Ministerio de
Economia y Competitividad, siendo uno de sus objetivos producir contenidos en formato RA para
ser aplicados en contextos de formacion universitaria, y conocer el grado de adopcion de esta
tecnologia por el estudiante. Los estudiantes participantes en la experiencia fueron alumnos
que cursaban la asignatura de «Anatomia y embriologia humana» en la Facultad de Medicina de
la Universidad de Sevilla. A partir del estudio se pudo constatar que el modelo elaborado sirve
para explicar la actitud y la intencion hacia el uso de objetos de aprendizaje elaborados en RA,
y que los estudiantes muestran un alto grado de satisfaccion al incorporar estas herramientas
a la practica educativa.

© 2016 Elsevier Espafa, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Augmented reality applied to the teaching of medicine

Abstract Augmented Reality (AR) is a valuable emergent technology, by which we can effec-
tively respond to the new styles of learning needed by the students of the information and
knowledge society. The study presented is within the framework of an R+D +i project called
RAFODIUN, financed by the Department of Economy and Competitiveness. One of its aims is
to produce contents in AR formats to be applied in context of a university education, and to
determine the level of adoption of this technology by the student. The participants in the expe-
riment were students who were studying the subject of ‘‘Human Anatomy and Embryology’’
in the University of Seville Medical School. From the study it was possible to state that the
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model constructed serves to explain the attitude and the intention towards the use of objects
of learning prepared in AR, and that the students show a high level of satisfaction on having
incorporated these tools into educational practice.

© 2016 Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

La «realidad aumentada» (augmented reality) (RA) se esta
convirtiendo en una de las tecnologias emergentes con una
cercana penetracion en la formacion universitaria, como
sefala el Ultimo Informe Horizon' y el Reporte EduTrend?.

Por RA se entiende la combinacion de informacion digital
e informacion fisica en tiempo real a través de diferentes
dispositivos tecnologicos (tablet, smartphones, gafas...);
es decir, consiste en utilizar un conjunto de dispositivos
tecnoldgicos que anaden informacion virtual a la informa-
cion fisica para crear una nueva realidad, donde tanto
la informacion real como la virtual desempenan un papel
significativo®’.

Sus propiedades mas significativas son: ser una realidad
mixta, integrada en tiempo real, que posee una diversi-
dad de capas de informacion digital, que es interactiva, y
que mediante su utilizacion enriquecemos o alteramos la
informacion’.

En la formacion universitaria empezamos a contar con
diferentes experiencias®®, y mas especificamente en la
ensefianza de la medicina®'%"1-13,

El estudio que presentamos se enmarca en el proyecto
de 1+ D +i denominado RAFODIUN (EDU2014-57446-P) finan-
ciado por el Ministerio de Economia y Competividad, siendo
uno de sus objetivos el producir contenidos en formato RA
para ser aplicados en contextos de formacion universita-
ria, y conocer el grado de adopcion de esta tecnologia por
el estudiante analizado mediante el modelo de aceptacion

tecnoldgica (TAM) formulado inicialmente por Davies', y
sugiere que la aceptacion de cualquier tecnologia por una
persona viene determinada por las creencias que tiene sobre
las consecuencias de su utilizacion; y al mismo tiempo que
la actitud hacia el uso de un sistema tecnologico esta basada
en 2 variables previas: la utilidad percibida y la facilidad de
uso percibida.

Material y método

Objetos en realidad aumentada producidos

Para la produccion de los objetos en RA se utilizan diferentes
programas: Layar, Metaiso, Augment, Aurasma...; en nues-
tro caso para la produccion de los objetos que utilizamos
en nuestra investigacion se utilizé como herramientas fun-
damentales Metaio Creator y Metaio SDK, y presentan una
serie de caracteristicas: animaciones en 3D, parada y segui-
miento del objeto, ampliacién del tamano del componente
presentado para que puedan ser observados los detalles, y
transferencia a un video ampliador de la informacion ubi-
cado en Youtube (fig. 1).

Para el estudio se produjeron 4 objetos: shoul-
der, coxofemoral, cervical y ankle, que pueden obser-
varse en dispositivos Android e i0OS y descargarse de:
http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/

La sesion, que durd 2h, de interaccion de los alumnos
con los objetos producidos consistio en:

Figura 1

Objetos producidos en RA.
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Figura2 Modelo TAM.

a) Explicacion de en qué consistia la RA.

b) Demostracion de los diferentes objetos producidos y sus
posibilidades.

c) Presentacion del lugar donde podrian bajarse las distin-
tas guias y app de los objetos producidos.

d) Trabajo individual de los alumnos con sus dispositivos
moviles con los diferentes objetos.

e) Y cumplimentacién de los cuestionarios.

Por lo que se refiere al modelo TAM, en la figura 2 puede
observarse el elaborado para la investigacion.
Del modelo se desprenden 12 hipétesis para analizar:

e H1-H2-H3. El género del sujeto puede afectar positiva y
significativamente en la percepcion de disfrute, en la per-
cepcion de facilidad y en la utilidad percibida de uso de
objetos de aprendizaje en RA.

e H4-H5-H7. La percepcion de facilidad de uso puede afec-
tar positiva y significativamente sobre la percepcion de
disfrute, la utilidad percibida y las actitudes de uso
de uso de objetos de aprendizaje en RA.

e H6-H10-H11. La utilidad percibida de uso de objetos de
aprendizaje en RA puede afectar positivamente vy signifi-
cativamente respecto a la percepcion de disfrute, en las
intenciones de uso y en las actitudes de uso de objetos de
aprendizaje en RA.

o HB8-H9. La percepcion de disfrute puede afectar positiva y
significativamente hacia las actitudes y en las intenciones
de uso de objetos de aprendizaje en RA.

e H12. La actitud hacia el uso puede afectar positiva y sig-
nificativamente en la intencion de uso de uso de objetos
de aprendizaje en RA.

Ademas, quisimos ver la influencia de las puntuaciones
alcanzadas por los estudiantes en el modelo TAM, en la inte-
raccion que hicieron con los diferentes objetos producidos
y la significacion que podria tener el género del estudiante
en el grado de aceptacion de los objetos en RA.

Instrumento de recogida de informacion

El instrumento utilizado para el analisis del TAM recoge
informacion de 4 dimensiones: utilidad percibida (UP), faci-
lidad de uso percibida (FUP), disfrute percibido (DP), actitud
hacia el uso (AU) e intencion de utilizarla (IU); estaba
compuesto por 15 items tipo Likert, con 7 opciones de res-
puesta (1=extremadamente improbable/en desacuerdo a

7 =extremadamente probable/de acuerdo) (anexo 1), y se
administro via Internet.

Su fiabilidad se obtuvo mediante alfa de Cronbach, que
segin ODwyer y Bernauer'’® es lo mas apropiado para este
tipo de instrumentos, obteniéndose los siguientes valores:
total del instrumento: 0,895; UP: 0,872; FUP: 0,882; DP:
0,828; AU: -0,239; IU: 0,844.

Todos los valores, salvo el correspondiente a la dimen-
sién AU, poseen un nivel de fiabilidad muy altos’®. La baja
puntuacion en AU tiene una explicacion, y es que es la
Unica dimension en la cual existia un item formulado nega-
tivamente: «Me he aburrido utilizando el sistema de RA».
También obtuvimos la correlacion item-total para analizar
si eliminando algiin item aumentaria la fiabilidad del instru-
mento, hecho que no ocurrio, y por ello mantuvimos todos.

Muestra

Los estudiantes participantes en la experiencia fueron
50 (21 hombres [42%] y 29 mujeres [58%]) que cursaban la
asignatura de «Anatomia humana 1» de primer curso e impar-
tida por el Departamento de anatomia y embriologia humana
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Sevilla.

Resultados

Las medias y desviaciones tipicas alcanzadas tanto para la
globalidad del instrumento como para sus diferentes dimen-
siones fueron: total del instrumento: m=4,92 d. tip=10,92;
UP: UP: m=4,80, d. tip=1,33; FUP: m=5,49, d. tip=1,29;
DP: m=4,68, d. tip=1,14; AU: m=4,47, d. tip=,83; IU:
m=5,38, d. tip=1,17.

Los valores medios alcanzados tienden a situarse un
punto y medio por encima del valor central de 3,5, lo que
indica un cierto grado de acuerdo de los alumnos en la diver-
sidad de items que le fueron presentados. Cabe sefalar que
las desviaciones tipicas alcanzadas muestran cierta variabi-
lidad de las puntuaciones.

En la tabla 1 se presentan las medias y desviaciones tipi-
cas alcanzadas en todos los items.

Las medias alcanzadas permiten sefalar que la interac-
cion con estos objetos no les resulta ni dificil ni compleja,
que pueden ser Utiles para aumentar su aprendizaje y que les
permitiria la comprension de ciertos conceptos. En definitiva
que pueden hacer «que el aprendizaje sea mas interesante»
(5,00) y «divertido» (4,80).

Respecto al género, la hipotesis nula (HO) formulada se
refiere a si este no tiene una influencia significativa con un
riesgo alfa de equivocarnos del 0,05, en la percepcion de dis-
frute, la percepcion de facilidad y en la utilidad percibida de
uso de objetos de aprendizaje en RA. Para su contraste apli-
camos el estadistico «t» de Student, que para 48gl dieron
los siguientes valores y nivel de significacion: UP: t=1,598
(0,117); FUP: t=0,788 (0,435); y DP: t=0,906 (0,370).

Estos valores no permiten rechazar ninguna de las HO for-
muladas con un riesgo alfa de equivocarnos igual o inferior
al 0,05; en consecuencia podemos decir que el género de
los estudiantes no influye en la percepcion de disfrute, en
la percepcion de facilidad y en la utilidad percibida de uso
de objetos de aprendizaje en RA.
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Tabla 1 Medias y desviaciones tipicas obtenidos en los diferentes items del instrumento
ftem Media D. tip.
El uso de este sistema de RA mejorara mi aprendizaje y rendimiento en esta asignatura 4,60 1,36
El uso del sistema de RA durante las clases me facilitaria la comprension de ciertos conceptos 4,88 1,44
Creo que le sistema de RA es (til cuando se esta aprendiendo 5,30 1,56
Con el uso de la RA aumentaria mi rendimiento 4,42 1,86
Creo que el sistema de RA es facil de usar 5,22 1,46
Aprender a usar el sistema de RA no es un problema para mi 5,72 1,31
Aprender a usar le sistema de RA es claro y comprensible 5,52 1,52
Utilizar el sistema de RA es divertido 4,80 1,37
Disfruté con el uso del sistema de RA 4,56 1,28
Creo que el sistema de RA permite aprender jugando 4,68 1,32
El uso de un sistema de RA hace que el aprendizaje sea mas interesante 5,00 1,40
Me he aburrido utilizando el sistema de RA 3,66 1,44
Creo que le uso de un sistema de RA en el aula es una buena idea 4,74 1,79
Me gustaria utilizar en el futuro el sistema de RA si tuviera oportunidad 5,36 1,24
Me gustaria utilizar el sistema de RA para aprender tanto anatomia como otros temas 5,40 1,28
Tabla 2 Coeficiente de correlacion de Pearson
FUP DP AU U
up C.C. Pearson 0,440** 0,698** 0,498** 0,828**
Sig. bilateral 0,001 0,000 0,000 0,000
FUP C.C. Pearson 0,402** 0,446** 0,458**
Sig. bilateral 0,004 0,001 0,001
DP C.C. Pearson 0,330* 0,612**
Sig. bilateral 0,019 0,000
N
AU C.C. Pearson 0,498**
Sig. bilateral 0,000

**Significativo a alfa igual a 0,01.

El relacion con el analisis de las hipotesis nulas (HO) que
se desprenden de las dimensiones del modelo TAM formulado
(fig. 2), que hacian referencia a la no existencia de influen-
cias con un riesgo alfa de equivocarnos del 0,05, aplicamos
el coeficiente de correlacion de Pearson (tabla 2).

Los coeficientes de correlacion de Pearson obtenidos
permiten sacar 2 grandes conclusiones: en primer lugar
rechazar todas las HO formuladas, con un riesgo alfa de equi-
vocarnos inferior al 0,01. En consecuencia podemos senalar
que:

e La percepcion de facilidad de uso percibida de la RA
afecta positiva y significativamente sobre la percepcion
de disfrute, la utilidad percibida y las actitudes que se
tenga de la RA.

e La utilidad percibida de uso de objetos de aprendizaje en
RA afecta positivamente y significativamente respecto a
la percepcion de disfrute, en las intenciones de uso y en
las actitudes que se tenga de la RA.

e La percepcion de disfrute afecta positiva y significativa-
mente hacia las actitudes y en las intenciones de uso de
la RA.

e La actitud hacia el uso de la RA afecta positiva y signifi-
cativamente en el uso que se haga de la misma.

Y en segundo lugar, que el signo positivo obtenido en
todas las correlaciones indica que las variables contrastadas
aumentan cuando una de ellas lo hace.

Para finalizar, y para analizar la influencia de las pun-
tuaciones alcanzadas por los estudiantes en el modelo TAM,
en la interaccion que establecian con los diferentes obje-
tos producidos aplicamos el C.C. de Pearson, alcanzado
los siguientes valores: todos los objetos: 0,467**; shouder;
0,437**; coxofemoral: 0,407**; cervical: 0,493**; y ankle:
0,307**. Senalar que todas las correlaciones obtenidas fue-
ron significativas al nivel del 0,01 y positivas, lo que denota
que el tipo de interaccion establecida por el alumno con el
objeto RA estaba relacionada con el grado de aceptacion de
la RA que tenia.

Discusion
Nuestro estudio permite obtener diferentes conclusiones:

a) El modelo TAM elaborado se presenta como un buen pre-
dictor para explicar la actitud y la intencion hacia el
uso de los objetos de aprendizaje elaborados en RA para
ser utilizados en medicina. Y ello es independiente del
objeto en RA con que interaccionaba.
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b)

Los objetos de aprendizaje en RA se presentan como
materiales educativos de utilidad para el aprendizaje de
los alumnos del grado de medicina, aspecto en el que
coincidimos con los trabajos de Yeo et al."', Wu et al."?
y Bower et al."3.

Los estudiantes muestran un elevado nivel de satisfac-
cion por incorporar estas herramientas a la practica
educativa, y las perciben de verdadera utilidad. En este
sentido podemos sefnalar que coincidimos con las aporta-
ciones realizadas por diferentes autores'’-20,

Los estudiantes no presentan ninguna dificultad para
manejar e interaccionar con objetos de RA.

Su incorporacion a la ensefanza es facil, pues casi todos
los alumnos tienen dispositivos moviles y saben descar-
garse app.

El género del estudiante no determina el grado de acep-
tacion que tienen de la RA, lo que coincide con los

hallazgos de no relacion entre género y tecnologias de
otros autores?'?2,

g) Elinstrumento utilizado posee un nivel de fiabilidad ade-
cuado para su utilizacion.

Financiacién

Este articulo forma parte de un proyecto de |+D+| deno-
minado RAFODIUN (EDU2014-57446-P) financiado por el
Ministerio de Economia y Competividad.

Conflicto de intereses
Los autores declaran no tener ningln conflicto de intereses.

Anexo 1. Instrumento de analisis del TAM

[1]2]3]4 |5 [6]7

Utilidad percibida (UP)

esta asignatura (UP1)

E1 uso de este sistema de RA mejorara mi aprendizaje y rendimiento en

de ciertos conceptos (UP2)

E1 uso de1 sistema de RA durante las clases me facilitaria la comprension

(UP3)

Creo que le sistema de RA es Uutil cuando se esta aprendiendo

Con e1 uso de 1a RA aumentaria mi rendimiento (UP4)

Facilidad de uso percibida (FUP)

Creo que el sistema de RA es facil de usar (FUP1)

(FUP2)

Aprender a usar el sistema de Ra no es un problema para mi

(FUP3)

Aprender a usar 1e sistema de RA es claro y comprensible

Disfrute percibido (DP)

Utilizar e1 sistema de RA es diveltido (DP1)

Disfiuté con el uso del sistema de ra (DP2)

Creo que e1 sistema de RA permite aprender jugando (DP3)

Actitud hacia el uso (AU)

interesante (AU1)

El uso de un sistema de RA hace que e1 aprendizaje sea mas

Me he aburrido utilizando el sistema de RA (AU2)

idea (AU3)

Creo que le uso de un sistema de RA en e1 aula es una buena

Intencion de utilizarla (1U)

oportunidad (IU 1)

Me gustaria utilizar en e1 futuro e1 sistema de RA si tuviera

como otros temas (1U2)

Me gustaria utilizar e1 sistema de RA para aprender anatomia
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