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RESUMEN

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han demostrado su utilidad aplicadas a Ciencias de la Salud,
en particular desde el punto de vista educativo y en el uso de herramientas de simulacion. La realidad virtual (RV) se ha
convertido en una herramienta que cataliza la adquisicion de habilidades clinicas antes de un contacto con el enfermo,
incrementando la seguridad en los procesos sanitarios, mejorando la destreza en los procedimientos y reduciendo la
posibilidad de errores o complicaciones. Ademas, permite la adquisiciéon de competencias y habilidades necesarias para la
practica médica. En este sentido, para las materias bésicas (anatomia, fisica, etc.), mediante el uso de tabletas o
smartphones, actuian como una herramienta educativa complementaria a las impartidas en las aulas universitarias. En este
trabajo presentamos los resultados de un proyecto de Innovacion Educativa que propone el uso de la Realidad Virtual en
la docencia de varias asignaturas en titulaciones de Ciencias de la Salud de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
concretamente, de los Grados en Medicina y Enfermeria. En el proyecto se ha utilizado la aplicacion “Anatomyou® VR”
(https://Anatomyou®.com), una innovadora aplicacion movil educativa que presenta la anatomia humana desde una
perspectiva novedosa. Utilizando la realidad virtual, el usuario se sumerge en la anatomia de una manera inmersiva, siendo
capaz de navegar a lo largo de diferentes estructuras anatomicas (sistema circulatorio, respiratorio, digestivo, urinario,
lacrimal y genital femenino) desde un punto de vista endoscopico, es decir, visualizandolas desde dentro como si el usuario
fuera el endoscopio. Los resultados del proyecto se presentan atendiendo a las experiencias obtenidas desde su utilizacion
en asignaturas y persiguiendo evaluar su contribucion a las mismas o la deteccion de mejoras para adaptarlas a la docencia.
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1. INTRODUCCION

Las instituciones de educacién superior han experimentado un cambio en el modelo del sistema educativo, con un
desplazamiento de los procesos de formacion desde los entornos convencionales hasta otros ambitos incluyendo el
aprendizaje continuo y auténomo, o la especializacion, con una importante aproximacion entre el mercado laboral y las
Universidades'. Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) han transformado la vida cotidiana y social
ofreciendo ademas en la situacion sanitaria global, ventajas de autonomia adicionales®. La UNESCO concluye que las
tecnologias moéviles han cambiado de manera irreversible la politica, los negocios o la medicina entre otros’. En la
educacion, la tendencia indica que, en los proximos afios, tecnologia y educacion evolucionaran en paralelo y que las
necesidades educativas impulsaran el progreso tecnolégico ademas de adaptarse a é1°. Los dispositivos méviles, debido a
su omnipresencia y su portabilidad, se han posicionado para influir en la ensefianza y el aprendizaje de una forma que
nunca lo hicieron los ordenadores personales®. El proceso de aprendizaje puede realizarse en cualquier lugar, en cualquier
momento a través de métodos de interaccion online y presencial. Es accesible, inmediato, interactivo e independiente del
contexto’. Podemos asumir que utilizar aplicaciones para Smartphone con el prop6sito de aprendizaje, puede convertirse
en un aliado esencial en la ensefianza®.
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Durante las clases teoricas, la ensefianza de la Anatomia se ha basado en el estudio de las estructuras del organismo,
combinando tradicionalmente explicaciones tedricas con el apoyo de material multimedia o representacion en 2
dimensiones. Teniendo en cuenta que, en su gran mayoria, el alumnado suele disponer de dispositivos moéviles (smartphone
o tableta) y dada la elevada familiaridad del estudiantado con este tipo de dispositivos, se propone como alternativa emplear
una plataforma online que sea accesible. Su implementacion en los diferentes niveles y disciplinas se hace posible gracias
a la gran variedad de aplicaciones y programas que se estan disefiando con caracter didactico y pedagogico, ayudando asi
a complementar y enriquecer el contexto real®. Estos instrumentos complementarios en el aula permiten al alumnado la
visualizacion y andlisis en tres dimensiones, asi como la manipulacion virtual de los elementos de estudio, lo cual facilita
la accesibilidad a objetos de estudio que, de otra manera, no estarfan disponibles’*®.

El objetivo del proyecto fue conocer la opinion del estudiantado de las titulaciones objeto de estudio, sobre la relevancia y
utilidad de esta aplicacion, a modo de ilustracion de la RV en las asignaturas escogidas, evaluar su contribucion a sus
contenidos o las mejoras que la herramienta deberia incluir para utilizarla de manera rutinaria en la docencia. Este proyecto
pretende ser un analisis dinamico actuando como un primer paso hacia la incorporacion docente de este tipo de tecnologias.
Sus resultados seran los puntos de partida de otras nuevas iniciativas y, ademas, serviran como medio para alfabetizar
tecnologicamente al tipo de estudiantado que nos ocupa (Ciencias de la Salud) sobre el uso de estas herramientas.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Poblacion de estudio

La poblacion de estudio ha sido el alumnado de la Facultad de Ciencias de la Salud de la ULPGC, mas concretamente
estudiantes del Grado de Medicina que cursan Anatomia Humana III (AM, 2°curso), Histologia de Sistemas (HS, 2° curso),
Fisica y Tecnologia Médicas (FyTM, 1°), e Introduccién a la Anestesiologia y Control del Dolor (IACD, 4° curso) (Tabla
1). También ha participado el Grado en Enfermeria, concretamente alumnado de la asignatura Anatomia (AE, 1° curso)
(Tabla 1).

Tabla 1. Listado de asignaturas, caracteristicas y n.° de encuestas.

q . Histologia de Fisica y Tecnologia | I. Anestesiologiay 5
Asignatura Anatomia 1T Sistemas Médicas Control del Dolor Anatomia
Grado CCS Medicina Medicina Medicina Medicina Enfermeria

Curso 2° 2° 1° 4° 1°

Créditos 9 6 6 6 6
N° encuestas 48 103 101 37 47

2.2 Aplicacion Anatomyou® VR

La aplicacion Anatomyou® VR (Anatomyou®.com) ha sido desarrollada por Healthware Canarias S.L., una de las
empresas miembro de la Catedra de Tecnologias Médicas de la ULPGC (ctm.ulpgc.es). En ella se muestra, de manera
inmersiva, la anatomia asociada a las técnicas minimamente invasivas. Para el uso de Anatomyou® VR, los y las
estudiantes descargan la App. a su dispositivo mévil (smartphone). Este debe insertarse en el correspondiente gadget (el
visor o “gafas” de realidad virtual) para disfrutar de una experiencia envolvente gracias a la visualizacion 3D de un
escenario inmersivo®. El usuario puede interactuar con los controles de navegacion y los elementos de informacion
anatomicos mirando hacia ellos, es decir, selecciondndolos y activandolos con la “mirada”. Las “gafas” de realidad virtual,
fabricadas por la empresa espafola Lakento, fueron cedidas para la realizacion de las experiencias con el estudiantado por
parte de la empresa Healthware Canarias S.L. gracias a sus acuerdos de colaboracién con la Catedra de Tecnologias
Meédicas.
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2.3 Sesiones

A fin de garantizar un adecuado soporte técnico durante la realizacion de los experimentos en las diferentes asignaturas
implicadas en el proyecto, se selecciond a un grupo de alumnos y alumnas voluntarios del Grado de Medicina. La Cétedra
de Tecnologias Médicas instruyd debidamente a estos y estas estudiantes en la gestion (descarga, instalacion,
configuracidn, etc.) y uso de la aplicacion Anatomyou® VR. La aplicabilidad y utilidad docente de la informacion y las
funciones ofrecidas por Anatomyou® VR correspondia a los docentes de las diferentes asignaturas involucradas. Las
sesiones experimentales fueron de 2 horas para grupos de 4 alumnos y alumnas que compartieron las gafas de RV durante
las reuniones.

2.4 Encuesta de satisfaccion

En esta fase se ha realizado un andlisis de la relevancia de la aplicacion y de los pardmetros de satisfaccion con la
metodologia. Se identificaron los elementos o aspectos a valorar y se definieron los descriptores mas adecuados junto con
las escalas de calificacion, criterios y el peso de cada criterio. Se ha utilizado una escala graduada, en concreto la escala
Likert!® con 5 gradaciones, dada su afinidad y sensibilidad en los estudios asociados al 4rea de la salud'!. La valoracién de
la satisfaccion con la aplicaciéon Anatomyou® VR se ha determinado al finalizar cada experiencia, por medio de una
encuesta semiestructurada y anénima mediante la herramienta Google Form durante varios meses de 2019. Consta de 16
cuestiones que se pasaron al estudiantado tras una demostracion del uso de la aplicacion, en cuyas respuestas el
estudiantado expreso su grado de satisfaccion en relacion con la nueva metodologia docente empleada como concepto
novedoso basado en la tecnologia inmersiva de realidad virtual y también respecto al uso especifico de la propia aplicacion
Anatomyou® VR.

2.5 Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza a través del paquete estadistico SSPS version 22.0 para Windows. La significacion de
las diferencias entre medias se evalud mediante el test de Duncan'?, para un nivel de significacion de P<0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto ha constado de dos etapas. La primera durante el curso 2018-2019 donde se trabajé la disponibilidad de la
herramienta en los dispositivos del profesorado, localizacion del hardware, asi como el reclutamiento y entrenamiento del
alumnado voluntario. En una segunda etapa, durante el ejercicio 19-20, se desarrollaron las experiencias y las encuestas.

A nivel general las valoraciones fueron muy positivas con valores con una media superior a 4 y nunca inferiores a 3.5. Un
reto del disefio de la experiencia era familiarizar al alumnado con la herramienta. La navegacion por el programa y a su
vez por las distintas estructuras anatdmicas se realiza mediante un control dirigido con la mirada y necesita un
entrenamiento minimo. El uso de la herramienta se limitdé a un periodo corto de 2 horas y la falta de tiempo para
familiarizarse pudo actuar como fuente de distorsion. La herramienta desarrollaria todo su potencial si tras la sesion de
formacion, se tuviera acceso a las gafas de manera continua durante el semestre.

En general, las preguntas que mejores puntuaciones alcanzaron fueron aquellas relacionadas con su aplicabilidad a la
docencia, esto es 6, 8 y 13 (Figura 2 y 4) y de satisfaccion global, preguntas 11 y 12 (Figura 3).

Tabla 2. Nivel de significacion (P value) de la comparacion de medias de las distintas asignaturas.

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
P value | 309 | ,004 | ,680 | ,134 | ,170 | ,004 | ,063 | ,002 | ,011 | ,100 | ,001 | ,054 | ,039 | ,363 | ,119 | ,043
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Figura 1. Encuesta de satisfaccion con la herramienta de RV. Preguntas 1 a 4.

El alumnado de AM fue el que contribuy6 con menores puntuaciones en general. Esto es debido a que la App. se focaliza
en enseflar la anatomia asociada a las técnicas minimamente invasivas, contenidos que se imparten a partir del tercer/cuarto
afio del grado. La asignatura escogida, Anatomia III del segundo curso, se centra en la anatomia estructural basica, por
tanto, los y las estudiantes conocian la herramienta del afio anterior durante la docencia en FyTM de ler curso. Esto se
reflejo en la pregunta 2 (Figura 1) donde mostr6 diferencias significativas (P<0.05) (Tabla 2) entre grupos, siendo el grupo
de AM el que menos de acuerdo se muestran con dicha pregunta. Ademas, el estudiantado ademas pudo percibir la
herramienta como una nueva fuente de evaluacion afiadida a las practicas de aula, el laboratorio y el estudio personal. Esto
es deducible ya que para la asignatura de HS del mismo curso y semestre se obtuvieron mejores valoraciones al percibir la
herramienta exclusivamente como un complemento a su formacién en histologia.
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el uso de AnatomyouVR? util para la docencia de la accesible vuelva a utilizar AnatomyouVR
asignatura en la docencia de la asignatura?

Figura 2. Encuesta de satisfaccion con la herramienta de RV. Preguntas 2 a 8.

Las puntuaciones del alumnado de IACD destacaron en casi todos los items. En el alumnado mas maduro, el objetivo es
la aplicacion clinica de los conocimientos anatdomicos y la App. les ayuda a recordar y sentar las bases anatomicas. Ellos
pueden ser testigos, ser ensefiados y practicar con el acoplamiento de RV y simulacioén, como son el control de la via aérea,
la intubacion traqueal, la ventilacion manual de los pulmones, canalizacion de venas y arterias, reanimacion
cardiopulmonar, puncién lumbar, realizacion de bloqueos con anestésicos locales, etc. Esto se apreci6 especialmente en el
uso de la aplicacion respecto a la anatomia del sistema respiratorio, que supuso un refuerzo visual y espacial importante
asociado a la ensefianza del manejo de la via aérea. Los alumnos IACD son los que mas agradecerian poder seguir usando
la herramienta durante el curso (pregunta 8, Figura 2) (P<0.05, Tabla 2). También debemos tener en cuenta que la
enseflanza y entrenamiento de destrezas clinicas resultan muy atractivos para el alumnado especialmente si no es la materia
de evaluacion sino un complemento, como se desprende de los resultados de la pregunta 11 (Figura 3) (P<0.05, Tabla 2).
Estos resultados son coherentes con lo mencionado respecto a la asignatura de AM en referencia a los contenidos explicitos
que muestra la App.
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Figura 3. Encuesta de satisfaccion con la herramienta de RV. Preguntas 9 a 12.

Los alumnos y alumnas de HS estuvieron en un bloque intermedio, destacando lo til de la herramienta, aunque en su caso,
para la comprension espacial de la localizacion de los tejidos. La asignatura de HS se centra en la anatomia microscopica
por lo que las ventajas de la herramienta son parciales. Seria deseable completar la introduccién de imagenes
microscopicas. Ya se han introducido en algln sistema, pero es una de las potenciales para las siguientes versiones.
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Figura 4. Encuesta de satisfaccion con la herramienta de RV. Preguntas 13 a 16.

La asignatura FyTM junto con HS mostrd una aceptacion alta pero inferior al alumnado de Enfermeria y al de IACD. La
asignatura FyTM actiia como una introduccion a las diferentes aplicaciones de Tecnologia Médica, por lo que el uso de la
herramienta es una fuente de interés. Sin embargo, el contenido de la asignatura engloba al conjunto de la tecnologia
médica disponible, mas alla del uso de la RV. La App. no representa todo el espectro de la asignatura, lo que condiciona
alguna de las respuestas. La aplicacion esta enfocada a la anatomia que se "ve" y enfocada inicialmente a las técnicas
minimamente invasivas, material docente que el alumnado ve a partir de tercero/cuarto (como el caso de IACD) y a
diferencia de las asignaturas de 1° y 2° donde la App. tiene relacion todo el contenido de la materia impartida. Los datos
obtenidos para la asignatura de FyTM se debe considerar en el contexto del uso de la tecnologia VR como una tecnologia
médica, mas que en el contenido de la App. exclusivamente.

Finalmente, el alumnado de AE fueron los que més agradecieron y valoraron el uso de la herramienta desde un enfoque
docente quizas motivados, al ser noveles en la universidad, por el descubrimiento de que existen tecnologias docentes que
ademas de innovadoras y divertidas, facilitan el aprendizaje autobnomo, cdmo postulan en la pregunta 10 (Figura 3). El
alumnado de Enfermeria dispone solamente de 6 créditos de Anatomia en un semestre del ler curso, frente a los 21 créditos
que rinden en Medicina en 3 semestres distintos y durante dos cursos. Por tanto, la herramienta complementa aquellas
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lagunas derivadas de la docencia concentrada. Ademas, mimetiza a los estimulos que recibe el alumnado de Medicina
durante el desarrollo de la asignatura FyTM. Los alumnos y alumnas de AE disfrutaron de esta nueva técnica de aprendizaje
y junto con los de IACD consideraron la herramienta especialmente util para la docencia (pregunta 6, Figura 2) (P<0.05,
Tabla 2).

El analisis estadistico se hizo comparando los resultados desde distintos puntos vista. Primero, comparando las medias de
los valores obtenidos de las distintas asignaturas entre si, independientemente de grado o curso. En este enfoque salieron
diferencias en todas las preguntas con mejores valores casi siempre de IACD y AE, excepto en la 3 y la 4 (P<0.05) (Figura
1) referidos al manejo de la aplicacion, donde todos los grupos muestrales ofrecieron valores intermedios. Luego se
compararon las medias de los valores obtenidos de las distintas asignaturas, pero s6lo dentro del grado de Medicina. En
este caso se obtuvieron los mismos resultados que en el caso anterior con diferencias significativas (P<0.05) para la
pregunta 3 y la 4 (resultados no mostrados). El grupo de preguntas 3, 4 y 5 (Figuras 1 y 2) son muy similares y hablan del
manejo de la App. Este grupo de preguntas valoran matices técnicos, actuando como control para valorar la sensibilidad
de metodologia. Todos los grupos mostraron una valoracion positiva respecto a la herramienta, aunque la falta de
preparacion previa hace algo compleja la navegacion en tan poco tiempo.

Por ultimo, se compararon las medias de los resultados de las asignaturas del grado en Medicina desde la perspectiva de
los distintos cursos: 1°, 2° y 4°, obteniendo mejores valores en IACD en las cuestiones 6, 9, 13, 15y 16 (P<0.05) (Figuras
2, 3 y 4), conectadas con utilidad, motivacion, mejora y satisfaccion. El alumnado de IACD se beneficia al recordar las
bases anatdmicas para los procedimientos clinicos y han encontrado la utilidad practica a la herramienta respecto a los
abordajes, anadida a un mero aprendizaje anatomico.

La pregunta 10 (Figura 3), conectada con aprendizaje autonomo, obtuvo una valoracion baja teniendo en cuenta que se
trata de una herramienta principalmente de uso individual. De acuerdo con los resultados y viendo al alumnado de cursos
superiores (IACD), la necesidad de enfrentarse a una técnica que implique conocer localizaciones si animaria a ensayos
previos de caracter individual. De igual manera, el alto nivel de valoracion de la herramienta no se acompaifia con un interés
en su uso para las evaluaciones. El estudiantado del grado en Medicina (Ciencias de la Salud en general), aunque nativos
digitales, no estan alfabetizados tecnologicamente, lo que se traduce en desconfiar de la herramienta como método de
evaluacion. La App. actualmente no implementa una "evaluacion" y el alumnado no pueden calibrar de antemano si les
sera asequible. Un uso extendido a lo largo del semestre, de forma que el estudiantado se familiarice con la aplicacion,
podia haber matizado la opinion de los y las estudiantes.

El hecho de que alumnos y alumnas de distintos cursos e incluso de grados diferentes hayan coincidido en considerar que
las aplicaciones TIC ayudan a mejorar la docencia en CCS, como se refleja en la cuestion 13 (Figura 3) que alcanzd la
maxima puntuacion en todas las asignaturas, nos animan a buscar herramientas que impliquen entretenimiento como
nuevas formas de captar la atencion de los y las estudiantes. Especialmente para actividades puntuales como el estudio de
la anatomia desde el punto de vista endoscopico, que obtuvo una de las calificaciones méas altas. Importante cuando se
tiene la necesidad para desarrollar algiin procedimiento clinico.

4. CONCLUSIONES

Con la introduccion a la tecnologia inmersiva (realidad virtual) el alumnado de CCS aprende a interactuar con esta
tecnologia, adquiriendo un conjunto de competencias que permite predisponer al alumnado a un campo tecnologico cada
vez mas habitual en el entorno laboral médico. Los alumnos y alumnas de las diferentes asignaturas y grados valoraron de
manera muy positiva el uso de la aplicacion, especialmente en todo aquello relacionado con su aplicabilidad a la docencia
y de satisfaccion global. También fue valorado su uso especialmente para actividades especificas, como el alumnado de
cursos superiores que valoran mas la herramienta desde el punto de vista de la aplicabilidad. El alumnado del grado de
Enfermeria ha sido muy receptivo con la introduccion de nuevas metodologias. Ademas, la simulaciéon en la educacion
Meédica es una alternativa para el estudiantado con dificultades para alcanzar la competencia técnica. Desde el punto de
vista metodologico, estos elementos pueden traducirse en una estrategia de ensefianza 1til para el aprendizaje de la
anatomia, los diferentes abordajes clinicos y la aplicacion de técnicas clinicas, tanto en Medicina, como en Enfermeria.
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Entre los objetivos futuros de este proyecto, se considera la implementacion de imagenes histologicas integrando una
utilidad adicional en el estudio de la anatomia microscopica. Ademas, consideramos interesante conocer la aceptacion de
la herramienta cuando su uso es continuado durante el semestre y no de manera puntual en una demostracion. Una vez
conocida la buena aceptacion de los alumnos de Enfermeria, un paso complementario consistiria en conocer el grado de
aceptacion de la herramienta en el grado de Fisioterapia.
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