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TEMA/PROBLEMA

Crear una herramienta virtual que permita un apraejelautonomo que complemente el trabajo
de las clases practicas en el laboratorio

PALABRAS CLAVE

Recursos didacticos, autoaprendizaje autbnomopstopia, biologia celular

CONTEXTO

El desarrollo de esta herramienta virtual ha sidigido a alumnos de las asignaturas
donde se haya implicada la docencia del Area déo@i® Celular. Esta herramienta
también podria ser de utilidad para numerosas pliisas donde se emplea la
microscopia como: Medicina, Veterinaria, Enfermerksioterapia, Odontologia,
Podologia, etc.

Todas estas asignaturas se imparten en aulas gggu@ades) y en laboratorios (grupos
pequefios), empleando imagenes microscopicas qua delp mostradas y estudiadas.
Esas imagenes son obtenidas mediante el microsapp@oes una herramienta éptica
basica y esencial en esta disciplina. El microscag® ademas un aparato que los
alumnos usan con mucha frecuencia en las clasedicasa de laboratorio. Este
instrumento, si es de calidad, tiene un coste deyamantenimiento delicado. Como
consecuencia, ni los alumnos pueden disponer de gls domicilios ni se puede usar
fuera de las clases practicas. Por otro lado,edgtéoblema de la no disponibilidad de
preparaciones histolégicas fuera del laboratorar. &lo, se ha planteado crear una
herramienta virtual que pueda suplir el microscogolas clases practicas y que los
alumnos puedan tener a su libre disposicién degdlgaier ordenador para el estudio
autonomo. Un microscopio en un aparato Optico daexlste una combinacion de
lentes que permite explorar espacialmente, cometlifes magnificaciones, un objeto o



preparado mediante un desplazamiento lateral delddna donde se coloca el
preparado. Hasta hace poco tiempo, crear una hemtnvirtual de este tipo no estaba
al alcance de la imaginacién de los docentss.microscopio virtual puede definirse
como el desarrollo de nuevas capacidades digiglegpermiten la visién y navegacion
on line a través de preparados digitalizados de altdugéa (Mikula et al., 2007),
sintetizando por tanto tecnologias de microscopia yligitales
(http://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_microscopy)Con respecto a la microscopia
tradicional tiene ciertas ventajas, porque, adesedscilitar la observacién remota y la
posibilidad de compartir datos y observacionesmer realizar anotaciones data-
minig (Mikula et al.,2007). Se trata de una herramienta important@metedora. Asi,
la_ agencia NASA de los EEUU de América, entre getolms dirigidos a la ciencia y
tecnologia en general, fundé un proyecto de miomisc virtual
(http://virtual.itg.uiuc.edu/) con estas caractirés. La importancia de esta herramienta
se ha puesto de manifiesto por el premio que dadencia ha otorgado a dicho
proyecto (http://virtual.itg.uiuc.edu/results/indgtxtml#award). Esta herramienta tiene
una gran utilidad no sélo docente, sino tambiéa@ropia investigacion y diagndstico
patoldgico (McCullough y cols. 2004). Desde entenabversas universidades de los
EEUU de América y relevantes empresas de microgchph creado programas y
aparatos para los microscopios virtuales (Blyst@0€3). A raiz de la importancia que
puede crear este tipo de metodologia, han aparecicherosos aparatos desarrollados
con el fin de obtener imagenes adecuadas de pdemapara ser utilizadas en los
microscopios virtuales (McCullougét al., 2004). Hoy en dia, con fines divulgativos,
comerciales o educativos ermiabse puede acceder a microscopios virtuales
-http://sales.hamamatsu.com/en/products/systemialivigrtual
microscopy.php?source=ggl-adword&gclid=CN-_|-iQuGEKDK3wodqzCNXw
-http://www.olympusmicro.com/primer/virtual/virtuatml
-http://www.catalogored.cl/recursos-educativos-digis/virtual-
microscope.html?subsector_media=73
-http://lwww.olympusmicro.com/primer/virtual/virtutml
-http://www.histology.be/digital _microscope histojochtml
-http://www.dartmouth.edu/~anatomy/Histo/index.htm

Hay que tener en cuenta que una herramienta vidiaste tipo no deberia consistir
s6lo en subir a una pagina web una fotografia sé® @&so se llaman micrografia- para
gue pueda verse e interpretarse a distintos ausespticando una magnificacion con
una consecuente pérdida de calidad en |la imagemsi€e, sin embargo, en permitir
aplicar aumentos variables donde la magnificac&n@responda verdaderamente con
la que se observa cuando se usa en el laboratoramlemas poder viajar por la
preparacion como si se estuviera moviendo la @latlra obtencién de imagenes
adecuadas para poder formar parte de un bancomafico al que acceda un
microscopio virtual es el principal obstacukn el desarrollo de este proyecto hemos
tenido la oportunidad derearun banco de imagenes de ese tipo (histoteca Nirjua
gue por tanto ha podido ser utilizado.

OBJETIVOS

1. Desarrollo de un software educativo que pertaitaimulacién informatica de un
microscopio optico (Microscopio Virtual).

2. Creacion de una base de datos de imagenedeahditéstoteca virtual).

3. Utilizacion de este software por los alumnos.



DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Se ha desarrollado un software educativo consestent una pagina web con las
caracteristicas que se describen a continuacibha®eeado una pagina con un acceso
federado utilizando simple SAML php, lo que perngtee cualquier persona dada de
alta en la Universidad de Malaga (UMA) pueda accemleesta pagina e incluso
cualquiera de otros centros docentes federadodac@iMA. Asi mismo se permite
gestionar los permisos para indicar quien tienesx@ara ver y quien para editar las
imagenes, permiso de alumno y permiso de profespectivamente. El lenguaje de
programacion con el que se ha hecho la pagina rsgrdea Django/Python. En esta
pagina se puede visualizar preparaciones digitdéedejidos y organos animales y
vegetales seleccionados a partir de una base ds (latdgenes). La base de datos
(Postgre) consta de 1043 imagenes digitales diaridien dos grandes secciones:
Histologia Normal e Histologia Patologica. Las iewdgs estan en formato pyramidal
file.tiff (varias imagenes en un archivo) y ocugsa una entre 1 y 3 Gigabytes. La
base de datos contiene los ficheros de los divaggoos y organos de forma que la
busqueda de la preparacion digital es facil y rpid sistema permite el acceso
simultaneo de multiples usuarios.

Para visualizar las imagenes se ha utilizado widserde imagenes que se llama IIP

Server. El cliente que estad hecho en Java Scrippaomite movernos sobre la imagen
utilizando el raton, seleccionar los aumentos @adue deseamos ver la imagen, de
forma similar como si se cambiara el objetivo @edé aumentos) de un microscopio.
El Microscopio Virtual es una herramienta dinam(iceieractiva) ya que permite hacer

zoom a la imagen en tiempo real. Asimismo, se lisana imagen en miniatura para

permitir al alumno navegar por la imagen de foramda y saber en todo momento que
punto en concreto esta mirando.

El software permite navegar por la totalidad deineagen con cualquiera de los
objetivos. De esta manera se puede analizar called&tdo el preparado de igual forma
a como se hace en un microscopio Optico convenigipaeo con la ventaja de utilizar
un ordenador desde casa u otra localizacion. Adetledsmentar el autoaprendizaje,
éste programa informatico permite, a través deidaalizacion de la imagen en una
pantalla, la interaccion de varios usuarios pagdizar y diagnosticar de forma conjunta
la imagen, asi como la interaccion profesor-alumno.

Para poder ser utilizada mediante el Microscopidudl disefiado, se ha creado una
Histoteca Virtual con un total de 1043 preparacsovietuales. Una preparacion virtual

€S uno o un conjunto de archivos que contienen lmdaformacion en imagenes de

toda una preparacion. Un sistema informatico cauecta un microscopio realiza el

barrido (escaneado) mediante fotografias de todardparacion, y las organiza de

manera que, mediante un software especial, esl@dsiter una imagen a bajo aumento
a modo de mapa de la preparacion y los sucesitos alimentos. Una de las ventajas
mas inmediatas de este sistema es que permiteeoliteagrafias a bajo aumento con
un enfoque perfecto, pues el bajo aumento proviehensamblado de imagenes bien
enfocadas a alto aumento. Los archivos obtenidogti un peso (tamafio) muy elevado
gue puede oscilar entre 200 MB y 40 GB.



El sistema para el escaneo y digitalizacion virtdel las preparaciones funciona
mediante la adquisicion, empleando un fotomicrpgc@specializado, donde de una
foto a menor aumento que luego se subdivide ersrdiéecuadrados; cada cuadrado a
Su vez se convierte en una nueva fotografia a meayoento y se vuelve a subdividir en

otros cuadrados 0 imagenes a un nuevo aumento nmagoesta manera se obtienen
nuevas fotos progresivamente. En el transcurso edglaneo se ensamblan o
“encadenan” todas las imagenes obtenidas en elaoni$éamo de aumento y al finalizar

del “escaneo” en todas las magnificaciones, se agmpn las imagenes como una
proyeccion piramidal, la cual se proyecta digitalteeen la preparacion virtual de

manera invertida.

A diferencia de las preparaciones fisicas, queasedeteriorando con el tiempo, este
sistema permite mantener con buena calidad laseneggde forma ilimitada. La
informacion virtual siempre esta disponible para gdizada por mdultiples usuarios,
con gran portabilidad, estandarizacién y flexilatiden la exploracion. Otra ventaja de
tener las preparaciones digitalizadas, es la pmsli de realizar anotaciones, marcar
regiones de interés, utilizar técnicas de segmiémtate imagenes y reconocimiento de
patrones, asi como andlisis, comparacion y medidas.

Para la creacion de esta histoteca hemos contatuéia con la aportacion realizada
por la Universidad de lowa (Estados Unidos). El BEred R. Dee deDepartment of
Pathologyde esa universidadC6llege of Medicineha creado un microscopio virtual
(http://www.path.uiowa.edul/virtualslidebox/) conds educativos y que cuenta con una
amplia histoteca (Slide box) de imagenes de HigtaloAnimal, Histopatologia,
Citologia y Patologia Comparada. A lo largo deladiedlo del proyecto establecimos
contacto con el Dr. Dee, el cual amablemente nd® een pagquete de imagenes de alta
calidad para nuestra base de datos.

Este software disefiado permite incorporar un progrde actividades (cuaderno) para
que realice el alumno. El software permite incloieguntas (comentarios) sobre la
imagen que se podra contestar a través de la pdeifdicroscopio Virtual y en las que
so6lo el profesor podréa ver las respuestas.

Microscopio virtual
imagenes

Iméger

Ureter (wartburg74_40xr.tif)

Raiz » Histologia Normal » Sistema Urinario

O, O

Autor: Donald King PhD, Dept. of
Biology, Wartburg College
Organo: Ureter
Siste

rmal
Proceso de la enfermedad: Normal
ined

specie: Undetermi
Max aumento: 20
Comentarios (0)

v
4

Ejemplo de imagen histologica (uréter) visualizada el Microscopio Virtual. A Ia
derecha estan los comandos de aumentos.




Detalle de la imagen que aparece en el margenisugderecho:
- El recuadro amarillo permite al usuario moversela imagen en los ejes X e Y
(platina virtual) de forma rapida.
- Ademas, permite al usuario saber en cada momkentegién exacta que esta
visualizando del preparado. Es importante cuanduotisean objetivos grandes (20
40x).

X




2X

Microscopio virtual
C

Raiz » Histologia Normal » Sistema Urinaro
O O

Autor Donald King PhD, Dept. of

Biology, Wartburg College

OGrgano: Kidney

Sistema del 6rgano: Urinario

Diagnéstico: Normal

Proceso de la enfermedad: Normal

Especie: Undetermined

Max aumento: 20

Comentarios (0)

v m
v

10x

Kidney (wartburg72_40xr.tif)

Raiz » Histologia Normal » Sistema Urinario

[N

Autor: Donald King PhD, Dept. of
Biology, Wartburg College

Organo: Kidney

Sistema del érgano: Urinario
Diagnéstico: Normal

Proceso de la enfermedad: Normal
Especie: Undetermined

Max aumento: 20

Comentarios (0)

v m
v

Kidney (wartburg72_40xr.if)
Raiz » Histologia Normal » Sistema Urinario

OOy

Autor: Donald King PhD, Dept. of
Biology, Wartourg College

Organo: Kidney

Sistema del organo: Urinario
Diagnéstico: Normal

Proceso de la enfermedad: Normal
Especie: Undetermined

Méx aumento: 20

‘Comentarios (0)

™
[ &1

20x

Ejemplos de una preparacion histolégica (rifdnualigada con los objetivos de 2x,
10x y 20x.

Para determinar el grado de utilidad y eficien@iMicroscopio Virtual generado por
nuestro equipo, hemos utilizado este software enwcdurante el curso académico
2009/2010 en la Asignatura de Organografia Aninelad Licenciatura de Biologia.
Para hacer una evaluacion de la calidad y utilidadla herramienta disefiada, al
finalizar el curso se realizé una encuesta a lomabs sobre el Microscopio Virtual
(uso, manejo, calidad, imagenes, etc) a travé<delpus Virtual. A continuacioge
exponen los resultados de la encuesta, en unaakzdla 5 (mejor valoracion).



(Puede definir el grado en el que
ha utilizado el microscopio
virtual? 1=muy poco; 5=mucho.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

MEDIA: 3.8 - DESVIACION: 0.8

Aunque todos los alumnos han utilizado el software practicas, la pregunta no
diferenciaba el uso en las aulas de su uso en dasahi la variabilidad. De cualquier
forma la media indica un uso considerable de gstaagion informatica por parte de
los alumnos.

Indique la utilidad que considera
que tiene el microscopiovirtual
1=muy poco; 5=mucho.

e R A

1 2 434 4 5 6 7 B 9 1M 11 12 13 14 15 16

MEDIA: 4.3 - DESVIACION: 0.8
Los alumnos tienen una excelente opinién de laatdlde este software a nivel
educativo.

Indique el grado de la calidad que
a su juicio ofrece el microscopio
virtual 1=muy poca; 5=mucha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

MEDIA: 4.4 - DESVIACION: 1.0
Los alumnos en general consideran que las imageetpropio software ofrecen un
elevado grado de calidad para la enseflanza dasigtatura.




Facilidad de uso

1 2 3 4 5 6 7 0 9 10 11 12 13 14 15 16

MEDIA: 4.3 - DESVIACION: 0.6
Los alumnos consideran que el software es sendd#loutilizar y por tanto una
herramienta excelente a nivel de usuario paratebatendizaje en casa.

Rapidez de descarga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 11 15 16

MEDIA: 2.8 - DESVIACION: 1.3

La valoracion de esta pregunta refleja claramente variacion en la calidad de los
equipos informaticos utilizados por los alumnossigue permiten una descarga rapida
de las imagenes mientras otros tienen mayor difidul El uso del software por parte de
muchos usuarios a la vez y el peso elevado denléagenes por su alta calidad hace que
los equipos deban poseer caracteristicas mas alsmpara la descarga rapida de las
mismas.

Calidad de imagenes

0
1 2 434 4 5 6 7 B 9 1M 11 12 13 14 15 16

MEDIA: 4.5 - DESVIACION: 0.6
Los alumnos valoran de forma excepcional la caldaths imagenes utilizadas.




Utilidad de imagenes disponibles

i 2 3 414 5 6 7 8 9 10 11 12 13 11 15 16

MEDIA: 4.1 - DESVIACION: 0.7

Los alumnos valoran muy bien la utilidad de la ievéeps para el estudio de los
diferentes sistemas organicos. Consideran queskad@datos es adecuada para la
ensefanza de la asignatura.

Datos que aporta

i 2 3 414 5 6 7 8 9 10 11 12 13 11 15 16

MEDIA: 3.8 - DESVIACION: 0.8
Los alumnos consideran gue la informacién aponpaddas imagenes es adecuada para
el aprendizaje de los contenidos de la asignatura.
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Material Material parael Sustituto del
complementario aprendizaje microscopio dptico en
auténomo practicas

En esta pregunta los alumnos valoran en primerr llmautilidad del Microscopio
Virtual como material complementario para el estutkola asignatura, en seqgundo
lugar como material para el aprendizaje autonorfioafmente en tercer lugar su uso
como sustituto del microscopio 6ptico convencioRska respuesta esta en consonancia
con los objetivos que pretende este software edocat




Cuando a los alumnos se les pregunto el gradoaldaldMicroscopio Virtual, la media
(sobre 5 maximo) fue de 3,8 (desviacién 0,8), sehretilidad 4,3 (desviacién 0,8), su
calidad 4,4 (desviacion 1,0), su facilidad de ug»(desviacion 0,6), y la velocidad de
descarga obtuvo una media de 2,2 (desviacionHrBuanto a sus imagenes, la calidad
se puntud con 4,5 (desviacion 0,6), su utilidad (didsviacion 0,7), y los datos que
aportaban 3,8 (desviacion 0,8). Finalmente los abgrhan valorado en primer lugar su
utilidad como material complementario de estudmosegundo lugar como material para
el aprendizaje autonomo, y finalmente en tercemdugu uso como sustituto del
microscopio éptico convencional. Esta respuesta estconsonancia con los objetivos
gue se han pretendido alcanzar con este softwacab.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La pagina web de acceso al Microscopio Virtual deflado en el presente proyecto se
encuentra en el servidor de la Universidad de Matay la siguiente direccion:

dj.uma.es/microscopio

Para acceder a dicha pagina es necesario idergdicamo personal de la UMA en el
iDuma (servicio de identidad de la Universidad d@dda) con el nombre de usuario de
correo electrénico y palabra clave. Para la coarettualizacion de las imagenes se
recomienda utilizar Mozilla Firefox como navegaderinternet.

El Microscopio Virtual disefiado resulta ser unardmienta innovadora para el
aprendizaje autbnomo con una valoracion positiva lps alumnos que lo han
empleado Ha sido disefiadexpresamente para que mejoren su aprendizajedades
aula fomentar el aprendizaje autonomasiredudr el nimero de horas presenciales.
Su interfase es suficientemente sencilla para geealumnos no requieran aprender
técnicas de manipulacion de software ni necesitar grandes conocimientos
informaticos La experiencia del uso de esta herramienta vidmala asignatura de
Organografia_Animal ha sido totalmente positiva aredo significativamente el
proceso de aprendizaje en comparacion con los medialicionales (microscopio
laboratorio). Esta mejora en el aprendizaje ha siddamentalmente motivada por 1) la
disponibilidad de acceder a este recurso onlineewaiquier momento (flexibilidad
horaria) desde un ordenador (flexibilidad de luga) la excelente calidad de las
imagenes y la posibilidad de dirigir el aprendizajigavés de anotaciones y actividades
online permitiendal profesorado un seqguimiento pormenorizado d@idogresos y de
las dificultades en el aprendizaje de cada esttalignde cada grupo O curso en
conjunto; 3) aumento de la motivacion del alumne aprender al usar un _medio
interactivo. En esta asignatura, el reconocimigntiagnéstico de dérganos, tejidos y
células en imégenes microscopicdesempefiaun papel esencial para fijar los
contenidos tedricos, por tanto el uso de estamgenta informatica ha sido clave en el
proceso _de aprendizaje y retencién de conocimiertompliendo con creces las
expectativas previstas.

Desde un punto de vista conceptual en Biologial@eglasta herramienta permite que
los contenidos se presenten de una manera ascertisute el Nivel Celular pasando
luego al estudio de los Tejidos Basicos y Orgatmgrando un medio de ensefianza



interactivo y creativo para el estudiante. El usoedte Microscopio Virtual permite,
ademas de mejorar la ensefianza en nuestra areaa®nsiento, seguir las directrices
que establece la normativa de Bolonia en la quames inmersos con las nuevas
Titulaciones de Grado y Postgrado, y avanzar eadigmna de la docencia mas basado
en el aprendizajeutonomo Gracias a estrecurso didacticeirtual podremos permitir
que los alumnos puedan afianzar los conocimierntesofptienen en el laboratorio y en
las clases de grupos grandes. Estamos planteandeasnumodificaciones que
complementen el software disefiado y, teniendo emtaula evaluacion obtenida,
pretendemos hacer uso extensivo de este softwdas demas asignaturds| Area
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