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Objective Augmented reality (AR) is one of the new technologies that is used in education, especially 
medical education. This study aims to determine the requirements for developing an educational 
application based on AR for teaching clinical coding.
Methods In this descriptive-comparative study conducted in 2022, we first investigated the user interface 
(UI) and functionality of the AR-based educational applications. The UI features were extracted from 12 
similar applications in Persian and English available in Google Play and Cafe Bazaar. To determine the 
functionality features, the opinions of a panel of experts including professors of clinical coding from 
Isfahan University of Medical Sciences in Iran were used. 
Results The UI features included search (found in 3 applications), scanners (found in 11 applications), 
educational content classification (found in 9 applications), audio/text guides (found in 9 applications), 
and about us (found in 8 applications) sections. The functionality features included testing of knowledge 
and using images (2D, 3D).
Conclusion Due to the theoretical and practical nature of the clinical coding course, a section to solve 
clinical coding scenarios is an important feature of AR-based educational applications for clinical coding. 
Also, the use of images (2D, 3D) in these applications can create a deeper impact on students’ learning.

Key words: 
Educational 
application, 
Augmented reality, 
Clinical coding 

Article Info:
Received: 19 Sep 2023

Accepted: 12 Mar 2024

Available Online: 01 Apr 2024

Research Paper
Identifying the Features of Augmented Reality Based Applications for Teaching 
Clinical Coding 

A B S T R A C T

Copyright © 2024 The Author(s); 
This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC-By-NC: https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode.en), 
which permits use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited and is not used for commercial purposes.

https://jmis.hums.ac.ir/index.php?&slct_pg_id=10&sid=1&slc_lang=en
https://orcid.org/0000-0003-4529-0139
https://orcid.org/0000-0002-9252-8894
https://orcid.org/0000-0002-6680-8120
https://orcid.org/0000-0002-1258-2592
https://translate.glosbe.com/fa-en/%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87%20%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C%20%D8%A8%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%D8%AA%20%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%87%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%20%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AD%D8%AB%20%DA%A9%D8%AF%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://translate.glosbe.com/fa-en/%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87%20%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C%20%D8%A8%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%D8%AA%20%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%87%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%20%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AD%D8%AB%20%DA%A9%D8%AF%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://jmis.hums.ac.ir/index.php?&slct_pg_id=10&sid=1&slc_lang=en
https://doi.org/10.32598/JMIS.10.1.5
https://translate.glosbe.com/fa-en/%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87%20%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C%20%D8%A8%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%D8%AA%20%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%87%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%20%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AD%D8%AB%20%DA%A9%D8%AF%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://translate.glosbe.com/fa-en/%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%20%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87%20%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C%20%D8%A8%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%D8%AA%20%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%87%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%20%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AD%D8%AB%20%DA%A9%D8%AF%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32598/JMIS.10.1.5
http://jmis.hums.ac.ir/en
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode.en
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode.en


69

Spring 2024. Vol 10. Issue 1

Tavakoli P, et al. Identifying the Features of Augmented Reality Based Applications for Teaching Clinical Coding. JMIS. 2024; 10(1):68-81.

O
Extended Abstract

Introduction

ne of the most important activities of the 
health information management depart-
ments is the coding of diagnoses and 
measures. In fact, clinical coding is as-
signing an alphanumeric code to a diag-

nosis or a disease. The source of the clinical coding stan-
dards is the ICD-10 Reference book [1, 2]. Today, there 
is a high demand for correctly coded clinical data many 
healthcare settings. Codes are used as a basis for reim-
bursing treatment costs, tracking workload, allocating 
resources, checking length of stay, and evaluating the 
quality of care [3]. One of the important problems re-
lated to the coding of diagnoses and treatments is the ac-
curacy of coding. The results of a study reported 18.7% 
errors among the codes of the main actions assigned to 
the medical files [4] One of the reasons for the weakness 
of coding is the lack of skill and ability of clinical coders 
to extract correct codes. This problem can be due to their 
non-practical training [5].

Educational technologies and specifically augmented 
reality (AR) have the potential to provide a suitable 
learning experience in the field of clinical coding and 
surgical procedures [6]. For their optimal use, their 
design and development should be done based on the 
needs of users. Considering the importance of practical 
training for clinical coders for reducing the coding errors 
and given the necessity of using new tools for clinical 
coding education based on new technologies, this study 
aims to determine the requirements of AR-based educa-
tional applications for teaching clinical coding.

Methods

This is descriptive-comparative study, conducted in 
2022 and in two steps. The first step was to determine 
the presentation format of the content in the form of AR. 
For this purpose, after the review of similar tools, the 
features, capabilities and content format of the extract-
ed tools were listed. To extract similar applications, a 
search was conducted in Google Play store and Cafe Ba-
zaar store using the keywords such as Medical Informat-
ics, Health Informatics, Virtual reality, and Augmented 
Reality. The inclusion criteria for the applications were 
being based on AR, being educational, being for the An-
droid operating system, being in Farsi or English, and 
being free to download. The applications required pay-
ment for installation were excluded. 

We found 252 applications in the Google Play store 
and 841 applications in Cafe Bazaar. After removing du-
plicates, screening and applying entry and exit criteria, 4 
applications from Cafe Bazaar and 8 applications from 
Google Play remained, which were installed later (Table 
1). Then, their user interface (UI) and functionality were 
examined and extracted (Table 2). Eight features were 
related to functionality and 9 features for UI.

In the second step, according to the extracted features 
and taking into account the nature of the clinical coding 
course and the opinion of the clinical coding professors 
of the Faculty of Management and Medical Information, 
Isfahan University of Medical Sciences, the final fea-
tures of the AR-based educational applications for dis-
ease coding were determined (Table 3).

Table 1. The study applications

Applications from Google Play Applications from Cafe Bazaar

ENUMA AR Alefbazi

AnatomyAR DidAR 2

AR Augmented Reality Anatomy  LingoPam

MetAClass Multiplication table -AR

HUMANOID 4D+

AR MADICINE

Full Code Medical Simulation

The Human Body
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Results 

As shown in Table 3, the most frequent feature of 
AR-based educational applications was the scanner fea-
ture to display the 3D model (n=11 out of 12). In other 
words, this feature was introduced as a basic feature in 
designing and creating an AR-based educational appli-
cation. The required features of AR-based educational 
applications for clinical coding are divided into two gen-
eral groups of functionality and UI. The functionality is 
divided into two categories of testing and teaching using 
images (2D, 3D). The UI should have the features of 

search, scanner, educational content classification, about 
us section, and audio/text guide.

Conclusion

The AR is a new technology that has a huge potential 
to create new educational methods and can provide new 
opportunities for designing educational applications. 
Paying attention to the functional, technical and content 
features of educational applications based on AR is one 
of the basic principles of developing these tools. One 
of the most important features of AR-based educational 
applications for clinical coding is to offer a section for 

Table 2. Features of the AR-based educational applications 

Type Features Frequency

Functionality

Teaching using educational videos 4

Teaching using images (2D or 3D) 8

Ability to select multiple body devices at the same time 1

360-degree image rotation 2

Points for correct performance 1

Ability to upload 3D photos 1

Ability to upload videos 1

Ability to upload audios 1

UI

Search 4

Scanner 11

Private account/ personal profile 2

Setting (color, font, sound, etc.) 3

About us 8

Table 3. Features of the AR-based educational applications for clinical coding 

Type Features Explanations

Functionality
Testing Considering the practical nature of the clinical coding course, it is necessary to focus on increas-

ing the users’ practical coding skills. 
Teaching using im-

ages (2D or 3D)
Preparing educational content in simple and understandable language using images (2D and 

3D).

UI

Search Access to desired words or contents at a higher speed.

Scanner After scanning, the image is processed and digital information, which can be images, audios or 
videos, can be used accordingly.

Educational content 
classification Categorization of all educational content to avoid user confusion.

About us It makes it possible for the users to contact the application developers to meet their needs, if 
necessary.

Audio/text guide To answer many common questions of users about the application and its functionality.
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tests and quizzes. According to the theoretical and prac-
tical nature of the clinical coding course, a test of disease 
coding knowledge should an inseparable part of these 
applications. Another most important feature related to 
functionality is the use of 2D or 3D images for teaching. 
Due to the nature of the clinical coding course, in which 
physiological, histological, pathological and anatomical 
topics are also used, the use of images and videos can 
have a deeper impact on students’ learning.
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هدف واقعیت افزوده یکی از فناوری‌های جدید است که امروزه به‌طور قابل‌توجهی در حوزه آموزش و به‌طور خاص آموزش علوم‌پزشکی 
مورداستفاده قرار گرفته است. پژوهش حاضر با هدف تعیین الزامات تهیه ابزار آموزشی مبتنی بر واقعیت افزوده برای آموزش مباحث 

کدگذاری بیماری‌ها انجام شد.

روش ها پژوهش حاضر از نظر نوع، کاربردی و از نظر هدف توصیفی‌‌ـتطبیقی بود و در سال 1401 انجام شد. در این مطالعه الزامات 
محتوایی، فنی و عملکردی ابزارهای آموزشی مباحث کدگذاری مبتنی بر واقعیت افزوده موردبررسی و شناسایی قرار گرفت. به‌منظور 
شناسایی الزامات فنی و عملکردی، ابزارهای مشابه در گوگل‌پلی و کافه‌بازار استخراج شدند و به‌صورت تطبیقی مورداستفاده قرار گرفتند. 

جهت تعیین الزامات محتوایی نیز پنل خبرگان متشکل از مدرسین مباحث کدگذاری تشکیل شد.

کدگذاری  مباحث  آموزش  برای  افزوده  واقعیت  بر  مبتنی  ابزارهای  توسعه  جهت  موردنیاز  عملکردی  و  فنی  الزامات  یافته ها 
بیماری‌ها که از 12 نرم‌افزار مشابه موردبررسی استخراج شد شامل: اسکنر )موجود در 11 نرم‌افزار(، دسته‌بندی محتوای آموزشی 
)موجود در 9 نرم‌افزار(، راهنمای صوتی/متنی )موجود در 9 نرم‌افزار(، درباره ما )موجود در 8 نرم‌افزار( و قابلیت جست‌وجو 
)موجود در 3 نرم‌افزار( بود. الزامات محتوایی نیز با توجه به نظر پنل خبرگان متشکل از اساتید کدگذاری دانشکده مدیریت 
و اطلاع‌رسانی پزشکی دانشگاه علوم‌پزشکی اصفهان شامل دو قسمت حل تمرین و آموزش با استفاده از تصاویر )دوبعدی و 

سه‌بعدی( بود.

نتیجه گیری با توجه به ماهیت نظری عملی درس کدگذاری، حل تمرین در ارتباط با سناریوهای کدگذاری همواره جزئی جدانشدنی در 
آموزش این درس بوده است و باعث تشویق به یادگیری دانشجویان و به‌دنبال آن استقلال عمل و کنش متقابل آن‌ها می‌شود. همچنین 
محتوای متنی و تصویری با استفاده از فناوری واقعیت افزوده می‌تواند تأثیرگذاری عمیق‌تری در یادگیری دانشجویان داشته باشد.

کلیدواژه‌ها: 
الزامات، ابزار آموزشی، 

واقعیت افزوده، 
کدگذاری بالینی
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مقدمه

یکی از مهم‌ترین فعالیت‌های بخش مدیریت اطلاعات بهداشتی 
سلامت کدگذاری تشخیص‌ها و اقدامات ‌است که در امر آموزش 
و پژوهش پزشکی یکی از برجسته‌ترین مقولات است. معمولًا 
پرونده‌های بیماران پس از تکمیل و رفع نقص و تنظیم اوراق 
موردبررسی قرار گرفته و طبق روش‌های خاص و سیستماتیک 
درواقع،  کدگذاری ‌می‌‌شوند.  بیماری‌ها  براساس  و  طبقه‌بندی 
عنوان کدگذاری، اختصاص یک علامت رمز به‌صورت الفبایی یا 
عددی به تشخیص یا یک بیماری ‌است. منبع این طبقه‌بندی، 
کتاب استاندارد طبقه‌بندی بین‌المللی بیماری‌ها‌1است که امروزه

 ICD-10مورد بهره‌گیری قرار دارد ]1، 2[.

کدگذاری‌شده  بالینی  داده‌‎های  برای  زیادی  تقاضای  امروزه 
بهداشتی  مراقبت  محیط‌های  انواع  در  صحیح  و  دقیق  به‌طور 
وجود دارد و استفاده از سیستم ICD كاربردهای متنوعی یافته 
است؛ از كدهای آن به‌عنوان مبنایی برای بازپرداخت هزینه‌های 
درمانی، پیگیری بار كاری، اختصاص منابع، بررسی مدت اقامت و 
ارزیابی كیفیت مراقبت استفاده می‌‌شود. با طبقه‌بندی بیماری‌ها و 
اقدامات می‌‌توان میزان بیماری‌ها، اقدامات و روندهای آن، كیفیت 
مراقبت، هزینه مراقبت‌های بهداشتی درمانی و ‌میزان بهره‌برداری 
از منابع بهداشتی درمانی را موردمطالعه قرار داد ]3[. هدایت 
برای محقق به سوی هدف موردنظر در  صحیح و کنترل‌شده 
پژوهش‌ها و تحقیقات پزشکی و نیز ایجاد منبع قابل‌اعتماد برای 
مطالعه و آموزش در رده‌های مختلف علوم‌پزشکی از اهداف اصلی 
کدگذاری است. از لحاظ درون‌سازمانی داده‌های کدگذاری‌شده 

سازمان را در پشتیبانی از تصمیمات، مدیریت کیفیت2، مدیریت 

و  اجرایی  فعالیت‌های  سایر  و  بازاریابی  برنامه‌ریزی،  موردی3، 
تحقیقاتی یاری ‌می‌‌دهند ]2، 4[.

یكی از مسائل همیشگی مرتبط با كدگذاری تشخیص‌ها و 
نتایج  است.  و صحت كدگذاری  درمانی، مسئله دقت  اقدامات 
مطالعات نشان می‌‌دهند در بین كدهای اقدامات اصلی اختصاص 
داده‌شده به پرونده‌ها، 18/7 درصد خطا مشاهده می‌شود ]5[. 
در  اطلاعات  ناقص  ثبت  داده‌اند  نشان  مختلف  بررسی‌های 
پرونده‌ها، عدم آشنایی پزشكان با اصول صحیح تشخیص‌نویسی 
و عدم آشنایی با سیستم‌های طبقه‌بندی بیماری‌ها به كدگذاری 
اشتباه اطلاعات منجر می‌شوند ]6[. كیفیت داده‌ها، پایایی، صحت 
)اعتبار كدها(، كامل بودن، به‌هنگا‌می‌، مهارت و سطح آموزش 
كدگذاران از مهم‌ترین مؤلفه‌ها در كیفیت كدگذاری هستند ]3، 
7[. یکی از دلایل ضعف کدگذاری عدم مهارت و توانایی کدگذاران 
در استخراج کدهای صحیح است. این مسئله می‌تواند ناشی از 

1. International Classification of Diseases (ICD)
2. Quality management
3. Case management

آموزش کدگذاران به شیوه‌ای غیرکاربردی باشد. این نوع آموزش 
با مشکلاتی از قبیل سلب فرصت تفکر از فراگیر، انفعال فراگیر، 
عدم توجه به تفاوت‌های فردی ‌میان فراگیران، نادیده گرفتن تفکر 

خلاق و مهارت‌های شناختی سطح بالا همراه است ]8، 9[.

فناوری‌های آموزشی و به‌طور مشخص واقعیت افزوده، پتانسیل 
فراهم آوردن یک تجربه یادگیری مناسب در حوزه کدگذاری 
بیماری‌ها و اقدامات جراحی را دارند ]10[. واقعیت افزوده4 توانایی 
این را دارد که با استفاده از ترکیبات سه‌بعدی و ساختگی، درک 
دیداری سیستم یا محیط هدف را تقویت و تکمیل کند ]11[. 
رسانه واقعیت افزوده به‌دلیل هزینه‌های پایین‌تر و سرعت بـالاتر 
آموزشی  رسانه‌های  سـایر  نسـبت  بـه  محتـوایی،  تغییـرات  و 
بیشتر قابل‌دست‌یابی اسـت. به‌صورت مشـخص، ایـن فناوری در 
ز‌مینه تعیین و تشریح جزئیات و شناخت سـاختارها به‌ویژه در 
حوزه‌های فنی و آموزشی، کاربرد قابل‌توجهی دارد ]12[. فناوری 
و  تلفن همراه  انواع رسانه‌ها،  از طریق  افزوده ‌می‌‌تواند  واقعیت 
تلفن‌های هوشمند مورداستفاده قرار گیرد ]13[. با در نظر گرفتن 
در دسترس بودن گوشی‌های هوشمند و تبلت‌ها به‌دلیل حجم 
کم و پشتیبانی از تکنولوژی موردنیاز، این دستگاه‌ها انتخابی ارجح 
برای تحقق یک سیستم واقعیت افزوده برای استفاده در آموزش 

به نظر می‌رسند ]14[.

برای  پتانسیل عظیمی‌  دارای  افزوده  واقعیت  فناوری  امروزه 
ایجاد متدها و ابزارهای جدید آموزشی بوده و ‌می‌‌تواند فرصت‌های 
برای طراحی محیط‌های آموزشی کارگاهی و عملی  را  تازه‌ای 
فراهم کند ]15[. لازمه بهره‌برداری مطلوب از این ابزارها طراحی 
و توسعه آن‌ها براساس نیاز کاربران است. شناخت الزامات طراحی 
و پیاده‌سازی ابزارهای آموزشی، زمینه‌ساز تأمین نیازهای کاربران 
است. با توجه به اهمیت آموزش‌های کاربردی و عملی در آموزش 
به  توجه  با  و  کدگذاری  خطاهای  کاهش  به‌منظور  کدگذاران 
ضرورت استفاده از ابزارهای جدید آموزش کدگذاری مبتنی بر 
فناوری‌های جدید و با در نظر گرفتن اهمیت شناسایی الزامات 
ایجاد چنین ابزارهایی، این مطالعه با هدف تعیین الزامات ابزار 
آموزشی مبتنی بر واقعیت افزوده برای آموزش مباحث کدگذاری 

بیماری‌ها انجام گرفت.

مواد و روش‌ها

پژوهش حاضر از نظر نوع، کاربردی و از نظر هدف توصیفی ـ 
تطبیقی بود که به تعیین الزامات ابزار آموزشی مبتنی بر واقعیت 
افزوده برای آموزش مباحث کدگذاری بیماری‌ها در سال 1401 

پرداخت. این مطالعه در دو گام به شرح زیر انجام شد:

گام اول تعیین فرمت و قالب ارائه محتوا به‌شکل واقعیت افزوده 
بود. در این مرحله، از طریق بررسی ابزارهای مشابه، ویژگی‌ها، 

4. Augmented reality (AR)

پریسا توکلی و همکاران. شناسایی الزامات ابزارهای مبتنی بر واقعیت افزوده کدگذاری 
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لیست شد.  استخراج‌شده  ابزارهای  و فرمت محتوای  قابلیت‌ها 
اینترنتی  فروشگاه‌های  مشابه،  ابزارهای  استخراج  به‌منظور 
گوگل‌پلی5 )از مهم‌ترین مرجع‌های ارائه نرم‌افزارهای خارجی( و 
کافه‌بازار )به‌عنوان بزرگ‌ترین مرجع ایرانی که براساس گزارش 
منتشره توسط برنامه بازار تا سال 1401 بیشتر از 1/8 میلیارد 
نصب فعال داشته که 98 درصد این نصب‌ها در ایران بوده است( 
]16[، از طریق کلیدواژه‌های انگلیسی موجود در جدول شماره 1 
و کلیدواژه‌های فارسی )ابزار، وسایل، کمک‌آموزشی، کدگذاری و 

واقعیت افزوده( مورد جست‌وجو قرار گرفتند.

معیارهای ورود و خروج مطالعه به شرح زیر بود:

معیارهای ورود به مطالعه

- نرم‌افزار موردبررسی مبتنی بر واقعیت افزوده باشد.

- نرم‌افزار موردبررسی آموزش‌محور باشد.

- در بستر سیستم عامل اندروید تهیه شده باشد.

5. Google Play

- در زمان انجام پژوهش در دسترس پژوهشگران باشد.

- نرم‌افزار به زبان فارسی یا انگلیسی باشد.

معیارهای خروج از مطالعه

- نرم‌افزارهایی که نصب و بررسی آن‌ها مستلزم پرداخت هزینه 
باشد.

 841 کافه‌بازار  در  و  نرم‌افزار   252 گوگل‌پلی  فروشگاه  در 
از  پس  شد.  یافت  نرم‌افزار   1093 جمعاً  عبارتی،  به  نرم‌افزار، 
حذف نرم‌افزارهای تکراری، غربالگری و اعمال معیارهای ورود و 
خروج بر نرم‌افزارهای باقیمانده، در انتها 4 نرم‌افزار کافه‌بازار و 8 
نرم‌افزار گوگل‌پلی باقی ماندند. بنابراین به‌طورکلی 12 نرم‌افزار 
روی مویابل نصب شد )جدول شماره 2(. سپس رابط کاربری، 
ویژگی‌های عملکردی و قابلیت‌های هر نرم‌افزار بررسی و استخراج 

شد که لیست آن در جدول شماره 3 آورده شده است.

در گام دوم با توجه به ویژگی‌های پرکاربرد استخراج‌شده در 
جدول شماره 3 و با در نظر گرفتن ماهیت درس کدگذاری و نظر 
اساتید کدگذاری دانشکده مدیریت و اطلاع‌رسانی پزشکی دانشگاه 

جدول 1. فهرست کلیدواژه‌های انگلیسی و مترادف‌های مرتبط

HITAREducationMedical Coding

Medical InformaticsVirtual realityLearningClinical Coding

Health InformaticsVirtual TechnologyeLearningCoding, Clinical

Informatics, HealthAugmented realityelectronic LearningCoding

Informatics, MedicalMixed realitym-LearningProcedure Coding

Clinical InformaticsVirtual environmentMobile learningMedical Coding

Informatics, ClinicalSimulationVirtual LearningCoding, Medical

Medical Computer ScienceAugment realityOnline Learning

Computer Science, MedicalMedical Education

Medical Computer SciencesTeaching

Science, Medical ComputerStudent Teaching

Health Information TechnologyVirtual Learning

Health Information TechnologiesRemote Learning

Information Technology, Healthteaching-learning

Technology, Health Information

Information Science, Medical

Medical Information Sciences

Medical Information Science
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کمک‌آموزشی  ابزار  نهایی  ویژگی‌های  اصفهان،  علوم‌پزشکی 
کدگذاری بیماری‌ها تعیین شد که لیست آن در جدول شماره 

4 آورده شده است.

یافته‌ها

و  گوگل‌پلی  فروشگاه‌های  در  جست‌وجو  نتیجه   1093 از 
کافه‌بازار، پس از حذف نرم‌افزارهای مشابه، غربالگری و اعمال 
باقیمانده، 12 نرم‌افزار  معیارهای ورود و خروج بر نرم‌افزارهای 
از  واردشده  نرم‌افزارهای  انتخاب شدند.  مطالعه  به  ورود  جهت 
جهت ویژگی‌های عملکردی و رابط کاربری بررسی و اطلاعات 
استخراج‌شده در قالب جداول دسته‌بندی شدند که لیست آن 
جدول شماره 3 آورده شده است. براساس یافته‌ها، 8 ویژگی برای 
قابلیت‌های عملکردی و 9 ویژگی برای رابط کاربری به دست آمد. 

همان‌طور که در جدول شماره 3 مشاهده می‌شود، پرتکرارترین 
ویژگی‌ نرم‌افزارهای آموزشی مبتنی بر واقعیت افزوده مربوط به 
ویژگی وجود اسکنر جهت نمایش مدل سه‌بعدی در 11 نرم‌افزار 
از کل 12 نرم‌افزار بررسی‌شده است. به عبارتی دیگر، می‌توان این 
قابلیت را به‌عنوان یک قابلیت پایه در طراحی و ایجاد یک نرم‌افزار 

آموزشی مبتنی بر واقعیت افزوده معرفی کرد.

 پس از آن، ویژگی‌ دسته‌بندی محتوای آموزشی و راهنمای 
از  استفاده  با  آموزش  ویژگی‌های  نرم‌افزار،   9 در  صوتی/متنی 
تصویر )دوبعدی و سه‌بعدی( و درباره ما در 8 نرم‌افزار، ویژگی‌های 
قابلیت  و  چندزبانه  آموزشی،  ویدئوی  از  استفاده  با  آموزش 
جست‌وجو در 4 نرم‌افزار، ویژگی‌های تنظیمات رنگ، قلم، صدا در 
3 نرم‌افزار، ویژگی‌های امکان چرخش 360 درجه تصاویر، قابلیت 
به‌روزرسانی و امکان ایجاد اکانت اختصاصی/ پروفایل شخصی 
در 2 نرم‌افزار و ویژگی‌های انتخاب چند دستگاه بدن به‌صورت 
هم‌زمان، امتیاز‌گیری در صورت عملکرد صحیح، امکان بارگذاری 
عکس سه‌بعدی، امکان بارگذاری ویدئو، امکان بارگذاری صوت 

و امتیازدهی به برنامه در یک نرم‌افزار موردبررسی وجود داشت.

در مرحله دوم پژوهش برای تعیین ضرورت هر کدام از ویژگی‌های 
استخراج‌شده و الزامات موردنیاز ابزار آموزشی، ویژگی‌های فنی، 
قابلیت‌ها و فرمت محتوای ابزارهای کمک‌آموزشی مشابه بررسی 
کدگذاری،  درس  مباحث  ماهیت  گرفتن  نظر  در  با  و  شدند 
ویژگی‌های پرتکرار استخراج‌شده و نظر اساتید کدگذاری دانشکده 
مدیریت و اطلاع‌رسانی پزشکی دانشگاه علوم‌پزشکی اصفهان، 
ویژگی‌های نهایی ابزار کمک‌آموزشی کدگذاری بیماری‌ها تعیین 
شد. همان‌طور که جدول شماره 4 نشان می‌دهد، ویژگی‌های 
موردنیاز نرم‌افزار آموزشی کدگذاری بیماری‌ها مبتنی بر واقعیت 
افزوده به دو قسمت کلی قابلیت‌های عملکردی و رابط کاربری 
به دو ویژگی حل  قابلیت‌های عملکری خود  تفکیک می‌شود. 
تمرین و آموزش با استفاده از تصاویر )دوبعدی و سه‌بعدی( تقسیم 
می‌شود و رابط کاربری نیز دارای ویژگی‌های قابلیت جست‌وجو، 
اسکنر، دسته‌بندی محتوای آموزشی، درباره ما و راهنمای صوتی/ 

متنی است.

بحث

یکی از مهم‌ترین ویژگی‌هایی که نرم‌افزارهای کمک‌آموزشی 
موردبررسی به آن پرداخته بودند، قابلیت حل تمرین بود. به نظر 
می‌رسد با توجه به ماهیت نظری عملی درس کدگذاری، حل 
تمرین در ارتباط با سناریوهای کدگذاری، همواره جزئی جدانشدنی 
زمینه  در  انجام‌شده  پژوهش‌های  باشد.  درس  این  آموزش  در 
یادگیری از راه حواس مختلف، حاکی از آن است که وقتی فراگیر 
این امكان را داشته باشد که بشنود، ببیند و با محیط یادگیری 
نیز کنش متقابل داشته باشد، می‎تواند تا 80 درصد اطلاعات 
را به خاطر بسپارد ]17[. بومپا و بوزیچلیوفو و در نظریه تمرین 
بیان کردند که انجام دادن تمرین از سوی یادگیرنده، به او کمک 
می‌کند تا موضوعات را به‌راحتی در ساخت شناختی )مجموعه 
اطلاعات و مفاهیمی که در زمینه یک رشته در ذهن فرد به 

جدول 2. فهرست نرم‌افزارهای بررسی‌شده 

نرم‌افزارهای مستخرج از کافه‌بازارنرم‌افزارهای مستخرج از گوگل‌پلی

ENUMA ARالفبازی

AnatomyARDidAR 2

AR Augmented Reality Anatomy)LingoPam( آموزش زبان انگلیسی واقعیت افزوده

MetAClassآموزش جدول ضرب واقعیت افزوده

HUMANOID 4D+

AR MADICINE

Full Code Medical Simulation

The Human Body
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جدول 3. ویژگی‌های نرم‌افزارهای آموزشی مبتنی بر واقعیت افزوده

فراوانی قابلیت‌های شناسایی‌شدهویژگی‌هامضامینردیف

1

قابلیت عملکردی

4آموزش با استفاده از ویدئوی آموزشی

8آموزش با استفاده از تصویر )دوبعدی و سه‌بعدی(2

1انتخاب چند دستگاه بدن به‌صورت هم‌زمان3

2امکان چرخش 360 درجه تصاویر4

1امتیاز‌گیری در صورت عملکرد صحیح5

1امکان بارگذاری عکس سه‌بعدی6

1امکان بارگذاری ویدئو7

1امکان بارگذاری صوت8

9

رابط کاربری

4قابلیت جست‌وجو

11اسکنر10

2اکانت اختصاصی/ پروفایل شخصی11

3تنظیمات رنگ، قلم، صدا و غیره12

8درباره ما13

4چندزبانه14

2قابلیت به‌روزرسانی15

9دسته‌بندی محتوای آموزشی16

9راهنمای صوتی/ متنی17

جدول 4. ویژگی‌های موردنیاز نرم‌افزارآموزشی کدگذاری بیماری‌ها مبتنی بر واقعیت افزوده

توضیحاتویژگی‌هامضامینردیف

1
قابلیت عملکردی

حل تمرین
با توجه به ماهیت عملی درس کدگذاری بیماری‌ها لازم است نرم‌افزار به‌صورتی طراحی شود 

که قسمتی از آن در جهت افزایش توانمندی‌های عملی و مهارت حل سناریوی کدگذاری توسط 
دانشجویان متمرکز شود.

آموزش با استفاده از تصویر 2
)دوبعدی و سه‌بعدی(

آماده کردن محتواهای آموزشی به زبان ساده و قابل‌فهم همراه با تصویر )دوبعدی و سه‌بعدی( 
برای کاربران

3

رابط کاربری

دسترسی به واژه‌ها و مفاهیم موردنظر با سرعت بالاترقابلیت جست‌وجو

اسکنر4
به‌عنوان درگاه ورودی دنیای واقعی به نرم‌افزار واقعیت افزوده محسوب می‌شود. به این شکل 
که پس از اسکن نشانگر، پردازش تصویر انجام شده و متناسب با آن، اطلاعات دیجیتالی که 

می‌تواند تصاویر، صدا و ویدئو باشد قابل‌استفاده است.

دسته‌بندی کلیه محتوای آموزشی برای جلوگیری از سردرگمی کاربردسته‌بندی محتوای آموزشی5

این امکان را فراهم می‌آورد که کاربر مسیرهای برقراری تماس با تولید‌کنندگان نرم‌افزار را در درباره ما6
اختیار داشته باشد تا بتواند در مواقع لزوم نسبت به رفع نیازهای خود اقدام کند.

به بسیاری از سؤالات متداول کاربران در خصوص نرم‌افزار و عملکرد آن پاسخ داده شود.راهنمای صوتی/ متنی7
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وجود می‌آید »ساخت شناختی« را از آن مجموعه دانش تشکیل 
می‌دهد( خود وارد کند ]18[. درواقع، تمرین یکی از راهبردهای 
اساسی در آموزش تلقی می‌شود و اگر حل تمرین در محیط 
مجازی باشد استقلال عمل و خوداتکایی دانشجویان را افزایش 
می‌دهد ]19[. رفیع‌زاده و همکاران در مطالعه خود، پرکاربردترین 
قابلیت‌های برنامه‌های کاربردی آموزشی مبتنی بر واقعیت افزوده 
را، نمایش سه‌بعدی و استفاده از سؤالات چندگزینه‌ای )چه با 
هدف تمرین و چه با هدف آزمون( معرفی کردند ]14[. به عبارتی 
دیگر، می‌توان این قابلیت‌ها را به‌عنوان قابلیت‌های حداقل و پایه 
در طراحی و ایجاد یک برنامه کاربردی آموزشی مبتنی بر واقعیت 
افزوده در نظر گرفت. در این پژوهش حل تمرین به‌عنوان یک 
قابلیت عملکردی برای ایجاد ابزار آموزشی کدگذاری بیماری‌ها 
مبتنی بر واقعیت افزوده با هدف تشویق به یادگیری دانشجویان 
و به‌دنبال آن استقلال عمل آن‌ها پیشنهاد شده، که در راستا و 

همسو با ارائه این ویژگی در نرم‌افزارهای موردبررسی است.

یکی دیگر از مهم‌ترین ویژگی‌هایی که در دسته ویژگی‌های 
قابلیت عملکردی جای گرفت، آموزش با استفاده از محتواهای 
چندرسانه‌ای و به‌طور ویژه تصاویر دوبعدی و سه‌بعدی بود. مهرابی 
و همکاران در مطالعه خود به این نکته اشاره کردند که روش‌های 
و  صوت  فیلم،  تصاویر،  مانند  چندرسانه‌ای  بر  مبتنی  آموزش 

پویانمایی می‌تواند موجب تسهیل یادگیری شود ]20[. 

همچنین نجاتی در مطالعه خود اعلام می‌دارد که تنوع بالای 
تصاویر دوبعدی و سه‌بعدی باعث تأمین حجم زیادی از مطالب 
برای آموزش و یادگیری شده و اعتمادبه‌نفس فراگیران را افزایش 

می‌دهد ]21[.

مطالعه شعبانی و اکرامی نشان داد محتواهای متنی ـ تصویری 
و صوتی ـ تصویری اثربخش بوده‌اند و پیشنهاد شده با جدیت 
گیرند  قرار  بهره‌برداری  و  مورداستفاده  آموزشی  فرایندهای  در 
]22[. در این مطالعه با توجه به ماهیت درس کدگذاری که در 
آن مباحث فیزیولوژیک، بافت‌شناسی، پاتولوژی و آناتومیک نیز 
کاربرد دارند، به نظر می‌رسد استفاده از انواع رسانه‌های انتقال 
محتوا همچون تصویر و فیلم می‌تواند تأثیرگذاری عمیق‌تری بر 
یادگیری دانشجویان داشته باشد. با توجه به اینکه واقعیت افزوده 
سطح بالایی از تمرکز را نسبت به ماژول‌های آموزشی ساده با 
پشتیبانی چندرسانه‌ای نیاز دارد و توجه بیشتر برای جنبه‌های 
فنی از فراگیران می‌طلبد، در سال‌های گذشته این نگرانی وجود 
داشته که استفاده از آن ممکن است با پیچیدگی همراه باشد. اما 
امروزه، با پیاده‌سازی این فناوری بر گوشی موبایل که کاربران با 
آن‌ها آشنا هستند، بسیاری از پیچیدگی‌هایی که قبلًا به واقعیت 

افزوده نسبت داده می‌شد، کمتر مطرح می‌شود ]23[. 

آموزشی  نرم‌افزارهای  کاربری  رابط  ویژگی‌های  با  ارتباط  در 
نرم‌افزارهای  بیشتر  داد  نشان  نتایج  افزوده،  واقعیت  بر  مبتنی 
موردبررسی از ویژگی‌هایی همچون وجود اسکنر، راهنما و درباره 

ما برخوردار بودند. اسکنر به‌عنوان درگاه ورودی دنیای واقعی به 
نرم‌افزار واقعیت افزوده محسوب می‌شود؛ به این شکل که پس از 
اسکن نشانگر، پردازش تصویر انجام شده و متناسب با آن، اطلاعات 
دیجیتالی که می‌تواند تصاویر، صدا و ویدئو باشد قابل‌استفاده است. 
همچنین وجود راهنما در یک نرم‌افزار باعث می‌شود بسیاری از 
سؤالات متداول کاربران در خصوص نرم‌افزار و عملکرد آن پاسخ 
داده شود. وجود ویژگی درباره ما نیز این امکان را فراهم می‌آورد 
که کاربر مسیرهای برقراری تماس با تولید‌کنندگان نرم‌افزار را در 
اختیار داشته باشد تا بتواند در مواقع لزوم نسبت به رفع نیازهای 
 AR خود اقدام کند. البته باید این نکته را در نظر داشت که اگر
برای دستگاه‌های تلفن همراه موجود بسیار پیچیده‌ای باشد و 
رابط کاربری دارای عناصر و منوهای زیادی برای مدیریت باشد، 
اجرای آن بر یک دستگاه دارای صفحه نمایش کوچک می‌تواند 
مشکل‌ساز باشد ]14[. بنابراین شلوغ‌کاری و ایجاد پیچیدگی در 

طراحی رابط کاربری توصیه نمی‌شود. 

نتیجه‌گیری

پتانسیل  دارای  که  است  جدیدی  فناوری  افزوده،  واقعیت 
و ‌می‌‌تواند  بوده  آموزشی  جدید  متدهای  ایجاد  برای  عظیمی‌ 
فرصت‌های تازه‌ای را برای طراحی محیط‌های آموزشی کارگاهی 
فنی  عملکردی،  پیش‌نیازهای  به  توجه  کند.  فراهم  عملی  و 
و محتوایی نرم‌افزارها و سامانه‌های آموزشی مبتنی بر واقعیت 
افزوده، از اصول اساسی توسعه و به‌کارگیری این ابزارها در حوزه 
آموزش است. با توجه به ویژگی‌های مباحث کدگذاری بیماری‌ها 
)وجود قوانین متنوع و متعدد وسناریومحور بودن آموزش این 
مباحث( توجه به ویژگی‌هایی همچون حل تمرین، ارائه محتوا در 
قالب‌های چندرسانه‌ای از قبیل متن، صوت و تصویر و ارائه محتوا 
به‌صورت ساختارمند و دسته‌بندی‌شده از ضروریات تولید ابزارهای 

آموزشی مبتنی بر واقعیت افزوده در این حوزه است. 

با توجه به گسترش کاربرد برنامه‌های آموزشی در حوزه سلامت 
و همچنین گسترش استفاده از برنامه‌های کاربردی مبتنی بر تلفن 
همراه هوشمند توصیه می‌شود پژوهش‌های آتی به طراحی و ارائه 
برنامه‌های کاربردی در زمینه آموزش کدگذاری بیماری‌ها مبتنی 
بر واقعیت افزوده بپردازند. همچنین ارزش‌یابی به‌منظور تعیین 
اثربخشی و کارایی این برنامه‌ها و نرم‌افزارهای آموزشی مبتنی بر 
تلفن همراه در زمینه کدگذاری بیماری‌ها مبتنی بر واقعیت افزوده 

می‌تواند به‌عنوان پیشنهادهایی برای پژوهش‌های آتی باشد.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

ایــن مقالــه موردتأییــد کمیتــه اخلاق دانشــگاه علوم‌پزشــکی 
 IR.MUI.NUREMA.REC.1401.11 اصفهــان بــا کــد اخــاق

ست. ا
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