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Resumen

La microscopia virtual (MV) es un recurso digital que resuelve las limitaciones de acceso
restringido temporal y espacial de los estudiantes de Citologia e Histologia (CH) a las
preparaciones histoldgicas que tradicionalmente visualizan con un microscopio 6ptico (MO).
El objetivo es valorar el efecto de la implementacion de la MV como un recurso
complementario en la docencia universitaria convencional de histologia veterinaria. Se evalué
la participacion de los estudiantes en este recurso digital, su rendimiento académico y su
satisfaccion mediante una encuesta. La muestra estaba constituida por 113 estudiantes
matriculados en CH veterinaria durante el afio académico 2018-19. La ensefanza practica
consistia en el uso de microscopia Optica presencial e imagenes digitales de tejidos (MVT) y
organos (MVO) disponibles en Moodle. La evaluacién de conocimientos pricticos se realizé
mediante dos exdmenes presenciales para identificar tejidos y 6rganos en imagenes estaticas e
identificacion y descripcion de 6rganos utilizando MO. Los estudiantes realizaron actividades
en Moodle para su autoevaluacién: 3 cuestionarios y una tarea con MV para preparar el
examen presencial con MO. El andlisis estadistico demostr6 una correlacion significativa
entre el uso de MVO y MV total (todas las imdgenes virtuales) y las calificaciones de los
examenes practicos, cuestionarios online y nota final de la asignatura. Se encontrd también
una correlacién significativa entre la calificacién del examen realizado con MO y la tarea
online para preparar este examen. Los alumnos que aprobaron los exdmenes practicos habian
entrado un nimero significativamente mayor en MVO y MV total que los suspensos. Los
estudiantes que superaron la asignatura también habian participado més activamente en la MV
y consiguieron calificaciones mads altas. La encuesta reveld la satisfaccion de los estudiantes
con este recurso digital. Estos resultados indican que el uso de MV, como complemento a la
microscopia convencional, tiene un efecto positivo sobre el rendimiento de los estudiantes de
CH veterinaria.

Palabras clave

Histologia; Grado Veterinaria; microscopia virtual; rendimiento académico; satisfaccion de
estudiantes.
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Abstract

Virtual microscopy (VM) is a digital resource that addresses the limitations of restricted
temporal and spatial access of students of Cytology and Histology to histological slides
traditionally viewed with an optical microscope (OM). The aim is to assess the effect of the
implementation of VM as a complementary resource in conventional university teaching of
veterinary histology. Students' participation in this online resource, their academic outcomes
and their degree of satisfaction by survey were evaluated. The study was conducted on 113
students enrolled in CH during the 2018-19 academic year. Practical teaching consisted of
face-to-face light microscopy and digital tissue (TVM) and organ (OVM) images available on
Moodle. The assessment of practical knowledge was carried out by two face-to-face exams to
identify tissues and organs in static images and another one for identification and description
of organs with MO. Students also carried out online activities (Moodle) for self-assessment: 3
questionnaires and a task with VM to prepare for the face-to-face exam using MO. Statistical
analysis showed a significant correlation between the use of MVO and total MV (all virtual
images) and the scores of the practical exams, online questionnaires, and final score of the
subject. A significant positive correlation was also found between the MO exam scores and
the online homework to prepare for this exam. Students who passed the practical exams had
significantly more access to MVO and total MV than those who failed. The students who
passed the subject had also been more actively involved in the MV and achieved higher
scores. The survey revealed student satisfaction with this digital resource. These results
indicate that the use of MV by veterinary histology students, as a complement to conventional
microscopy, has a positive effect on the outcome of veterinary CH students.

Keywords

Histology; Veterinary Science; virtual microscopy; learning outcomes; student satisfaction
survey.
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Introduccion

La asignatura de Citologia e Histologia en el Grado en Veterinaria requiere de una
enseflanza principalmente préctica que se basa en la morfologia microscopica. Su objetivo es
el estudio, en condiciones de normalidad, de las células, los tejidos y su organizacién en
organos. En este sentido, un adecuado aprendizaje de las estructuras histoldgicas sirve como
base para facilitar el estudio histopatolégico relacionado con el diagndstico de las
enfermedades.

La ensefianza de histologia se basa principalmente en el uso de una metodologia
practica presencial que incluye la observacién con microscopia Optica convencional en un
laboratorio. Otro recurso fuera del laboratorio es la iconografia recogida en imagenes
estdticas proporcionadas a través de la web, los libros y atlas, las cuales no proporcionan
tanta informacién como la observacion directa con el microscopio Optico. La microscopia
Optica convencional tiene como limitacién el acceso restringido temporal y espacial de los
estudiantes al material que va a ser fuente de su evaluacién (Samar y Avila, 2007), lo que
puede solventarse con la incorporacién en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Microscopia Virtual (MV) (Samar y Avila, 2007; Alotaibi y ALQahtani 2016; Marrero Pérez,
Séanchez Rivero, Santana Machado, Pérez de Ledn y Rodriguez Gémez, 2016; Kuo y Leo,
2018; Ordi et al., 2021).

El objetivo de nuestro estudio fue valorar el efecto de la implementacion de la
microscopia virtual en la ensefianza prictica de la histologia veterinaria, como un recurso
complementario a la microscopia Optica. Para ello, se analizé6 la relacion entre la
participacién de los estudiantes en este nuevo recurso digital y su rendimiento académico
(calificaciones en los exdmenes practicos y calificacion final de la asignatura que incluye la
adquisicion de conocimientos practicos y tedricos) durante el curso académico 2018-19.
Igualmente, también se evalud el grado de satisfaccion de los estudiantes con este método
virtual.

Material y Métodos
Muestra de estudio

El estudio se realiz6 con 113 alumnos que cursaron la asignatura de “Citologia e

Histologia” del Grado en Veterinaria de la Universidad de Leén (ULE) (Espaifia) durante el

curso académico de 2018-19. Esta asignatura se imparte en el segundo semestre del primer
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curso y consta de 6 créditos europeos (ECTS), con 8 horas tedricas y 45 horas de docencia
practica, ademds de 3 horas dedicadas a tutorias grupales y 6 horas a la evaluacion de los

conocimientos adquiridos.

Elaboracion de material docente virtual

Se procedi6 a la obtencion de una coleccion de imédgenes digitales de tejidos y érganos
mediante el escaneo de las preparaciones histologicas que se utilizaron en las sesiones
précticas llevadas a cabo en el laboratorio mediante microscopia convencional. Para ello, se
uso el sistema de microscopia virtual VS-ASW sobre el microscopio BX51 (OLYMPUS) que
se encuentra en el Servicio de Microscopia de la ULE. Las imdgenes digitales, de muy alta
resolucion, se catalogaron y almacenaron para su posterior uso. Se preparé un recurso
docente online denominado “Sistema de Microscopia Virtual”, localizado en un servidor
informatico del Servicio de Informatica y Comunicaciones de la ULE, que permite el acceso

de los estudiantes a las imagenes digitales.

Disponibilidad de las imagenes virtuales

El sistema de MV permite a los estudiantes de esta asignatura visualizar en sus
ordenadores o equipos moviles (tabletas, teléfonos inteligentes) la imagen digital de la
preparacion microscopica y recorrerla en toda su extension a diferentes aumentos (desde 4x a
40x). La Figura 1 muestra el aspecto de la aplicacion tal y como se ve en el navegador Web y
las instrucciones de uso. Se habilité su acceso a los estudiantes de forma continua y voluntaria
a través de Moodle. Se les inst6 a utilizarla antes de la realizacién de cada sesion préctica vy,
posteriormente, como recurso disponible para preparar los controles de autoevaluacién
(cuestionarios online) y los exdmenes practicos presenciales de la asignatura. En la plataforma
Moodle, los estudiantes tuvieron a su disposicion las URL de 37 imagenes virtuales para el

estudio de tejidos (8 temas) y 57 de 6rganos (13 temas).
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Figura 1. Visualizacién de una imagen virtual en la aplicacién. Se muestra las

instrucciones de uso.

Recursos para la autoevaluacion de los alumnos
Para favorecer el trabajo continuo de los estudiantes y su autoevaluacién, disponian de
2 tipos de actividades:

a) Tres cuestionarios online (uno de tejidos y 2 de 6rganos) que los alumnos realizaron a
través de Moodle unos dias antes de los exdmenes practicos y tedricos. Los resultados
de estos controles se incluyeron dentro de los criterios de evaluacién (3 puntos de 100
en la calificacion total de la asignatura).

b) Una tarea online que se diseiié con imdgenes virtuales simulando el examen prdctico
de identificacion y descripcion de o6rganos con microscopio optico que los alumnos
tenian que realizar de forma presencial al final de curso. Esta actividad online fue
voluntaria y no estaba incluida en los criterios de evaluacién. Su finalidad era que los

alumnos se familiarizasen con el tipo de examen y valoraran sus carencias.

Evaluacion de la adquisicion de conocimientos practicos
Los alumnos realizaron 3 exdmenes para valorar su aprendizaje de la parte prictica de
la asignatura:
a) Dos exdmenes de respuesta corta en los cuales el estudiante tenia que identificar

tejidos/6rganos y sus componentes estructurales en imdgenes estdticas proyectadas
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con un caiion en el aula. Uno para identificacién en tejidos y otro en érganos que

suponia un 15 % y un 25 % en la evaluacion, respectivamente.

b) Un examen realizado con microscopio optico en el laboratorio para la identificacion y

descripcion de Organos en preparaciones histolégicas. Represent6 un 15 % de la

calificacidn final de la asignatura.

Encuesta de satisfaccion de los alumnos

Se disefid una encuesta de satisfaccion anénima que incluia 10 preguntas: sexo, edad,

conocimientos previos de histologia animal y diferentes aspectos sobre la percepciéon del

estudiante con la utilidad de la MV. El cuestionario de satisfaccion se realiz6 a través de la

herramienta que utiliza la aplicacién online “LimeSurvey”. La encuesta estuvo disponible en

Moodle y su cumplimentacion era voluntaria.

De las 8 preguntas relacionadas con los conocimientos de la asignatura y el recurso

digital, 3 se valoraban en una escala de 5 niveles (“nada”, “poco”, “medio”, “alto” y “muy

alto”) y 5 preguntas, en 2 niveles (“si”’ y “no”).

Criterios para la evaluacion de la implementacion de MV

a)

b)

C)

La utilidad del recurso digital se valoré teniendo en cuenta 3 pardmetros:

La participacion de los estudiantes en MV mediante la cuantificacion del nimero de
entradas en cada una de las URL que permitian el acceso a las imdgenes virtuales. Esta
informacion se obtuvo de los registros de la plataforma Moodle.

Las calificaciones numéricas y cualitativas, estas ultimas divididas en 2 (“aprobado”
y “suspenso”) y 4 categorias (“‘suspenso”, “aprobado”, “notable” y ‘“‘sobresaliente”).
Se tuvieron en cuenta las calificaciones de los 3 exdmenes préicticos y de la nota final
de la asignatura. En los exdmenes realizados con imdgenes estdticas, la calificacion
numérica maxima en el de tejidos fue 15/100 puntos y en el de 6rganos 25/100 puntos.
En el examen préctico llevado a cabo con microscopio 6ptico, la nota maxima era de
15/100 puntos, mientras la calificacién final de la asignatura oscilaba de 0 a 10 puntos.
La percepcion del estudiante sobre el uso de MV en su aprendizaje mediante una

encuesta de satisfaccion.
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Andlisis estadistico de resultados

Se realiz6 un estudio descriptivo e inferencial de los datos correspondientes al
rendimiento académico de los estudiantes y el nimero de entradas de cada uno de ellos en las
imagenes digitales (URL). Primero se valoré si las variables cuantitativas seguian una
distribucién normal mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Como no cumplian con el
supuesto de normalidad, se aplicé la prueba de Spearman para analizar la correlacion que
existia entre el nimero de entradas de los estudiantes a las URL de tejidos, 6rganos y el total
de imdgenes virtuales (MV total) con sus calificaciones numéricas de los 3 examenes
practicos y sus notas finales de la asignatura que, en este ultimo caso, se incluian los
conocimientos tedricos y practicos.

Se llevé a cabo la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney para dos muestras
con el fin de valorar las diferencias en el nimero de entradas de los estudiantes a las imdgenes
digitales en funciéon de la superacion de los exdmenes practicos y de la asignatura
(aprobados/suspensos). Para el andlisis de las calificaciones cualitativas obtenidas por los
alumnos (suspenso/aprobado/notable/sobresaliente) segiin su participacion en MV, se usé la
prueba de Kruskal-Wallis para K muestras y, cuando habia diferencias significativas, se
realizd la comparacion por pares. Los resultados se expresaron en media y desviacion
estandar asi como en mediana y amplitud intercuartil. Se consideré el valor p < 0,05 como
estadisticamente significativo y p < 0,1 como tendencia. El andlisis estadistico de los datos se
realiz6 con el programa SPSS version 24 (SPss Inc., Chicago, IL, USA) para Windows. Todos
los datos fueron tratados anénimamente y tratados segin el Reglamento (UE) 2016 para la

proteccién de datos.

Resultados

El andlisis estadistico (Tabla 1) revel6 que la participaciéon de los alumnos en la MV
basada en la visualizacién de 6rganos se encontré positivamente correlacionada con las
calificaciones numéricas que obtenian los estudiantes en ambos exdmenes realizados con
imégenes estdticas de tejidos (p = 0,003) y 6rganos (p = 0,010), asi como en el examen
presencial en el que el estudiante utiliza el microscopio Optico para la identificacién y
descripcion de o6rganos (p < 0,001). Esta correlacion significativa también se demostr6 en la

calificaciéon final de la asignatura que incluyd la evaluacion de conocimientos tedricos y
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practicos (p < 0,001). Iguales resultados se obtuvieron cuando se analiz6 la relacion de las
calificaciones en los tres exdmenes practicos (p = 0,001 para tejidos; p = 0,003 para érganos;
y p = <0,001 para el examen usando microscopio optico) y la nota final de la asignatura (p =
<0,001) con la variable que incluye el total de imdgenes virtuales (de tejidos y 6rganos) que
estuvieron disponibles para los alumnos. Sin embargo, la entrada a las URL correspondientes
a imagenes de tejidos se correlaciond positivamente solo con las calificaciones del examen de
imégenes estdticas de tejidos (p = 0,030), como era de esperar, y con las notas finales de la
asignatura (p = 0,013).

Tabla 1. Correlacion entre el niimero de entradas de los alumnos a microscopia virtual (MV)

y el rendimiento académico tanto prdctico como global en la asignatura.

Calificacion numerica
Examenes sobre conocimientos practicos Calificacion
numérica
(final asignatura)

Microscopia virtual
(MV)

Imagenes estaticas Microscopio optico

Tejidos Organos Organos (n=107)
(n=109) (n=101) (n=104) "
Imagenes digitales de
tejidos
Coeficiente Rho (p) 0.208 0.162 0.084 0.238
Valor p 0,030 0,106 0,399 0,013
Imdagenes digitales de
organos
Coeficiente Rho (p) 0,282 0,256 0,351 0,395
Valor p 0,003 0.010 <0,001 <0,001
Imagenes digitales de
tejido y 6rganos
Coeficiente Rho (p) 0,308 0,290 0,344 0,434
Valor p 0,001 0,003 <0,001 <0,001

En cuanto al efecto de la participacion de los alumnos en MV (imdgenes digitales de
tejidos / organos) sobre las calificaciones numéricas obtenidas en los cuestionarios de
autoevaluacion en Moodle, también se demostré una correlacion significativa, excepto en los
cuestionarios sobre tejidos (Tabla 2). Asi, los estudiantes que accedieron un mayor nimero de
veces a este recurso digital, tanto de imdgenes de tejidos como de 6rganos, obtuvieron notas
mds altas en la autoevaluacién sobre érganos y en la calificacion total de los cuestionarios.
Igualmente, se comprobd una relacién significativa positiva entre el nimero de entradas en la
tarea online que se disefid para ayudar a los alumnos a preparar el examen presencial con

microscopio Optico y la calificacién numérica obtenida (coeficiente Rho = 0,234; p = 0,017).
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Tabla 2. Correlacion entre el niimero de entradas de los alumnos a microscopia virtual (MV)
y sus calificaciones numéricas obtenidas en los cuestionarios online diseiiados para su

autoevaluacion.

Calificacion numeérica

Microscopia virtual Cuestionarios online
(MV) Organos | Tejidos y organos
(n=113) (n=113)
Imagenes digitales de
tejidos
Coetficiente Rho (p) 0,002 0,418 0.306
Valor p 0,986 <0,001 0,001
Imadagenes digitales de
organos
Coeficiente Rho (p) 0,147 0,286 0,271
Valor p 0,119 0,002 0,004
Imagenes digitales de
tejido y organos
Coeficiente Rho (p) 0,127 0.384 0.332
Valor p 0,182 <0,001 <0,001

El andlisis estadistico demostré también que los estudiantes que suspendieron los tres
examenes practicos utilizaron significativamente menos la MV de o6rganos que los que
aprobaron, hallazgo también encontrado cuando se examiné el acceso de los estudiantes al
total de las imdgenes digitales (Tabla 3; Figuras 2, 3 y 4). Sin embargo, el empleo de la MV
de tejidos influyé menos en las calificaciones de los alumnos, al encontrar solo diferencias
significativas en el examen de imédgenes estéticas de 6rganos (p = 0,029) y una tendencia en el
examen presencial con microscopio 6ptico (p = 0,080), pero no en el examen de imégenes

estdticas de tejidos (p = 0,128).
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Tabla 3. Efecto de la utilizacion de la microscopia virtual (MV) en las calificaciones de los
exdmenes prdcticos de la asignatura de Citologia e Histologia del Grado en Veterinaria.

Numero de entradas del estudiante a la plataforma de microscopia virtual
d MYV total
MediatDE Valorp | MediatDE  Valorp | MediatDE  Valorp

Tipo de examen

practico

Identificacion de

tejidos

Imdgenes estdticas 0,128 0,011 0.006
Aprobados | 99 | 36.5+423 150,3+126,5 186.8 = 146,0
Suspensos | 8 159+ 18,6 54,4 + 89,7 70,3 £ 87,0

Identificacion de

organos

Imdgenes estdticas 0,029 0,044 0,015
Aprobados | 88 | 39.1=43.9 157,9+129.0 197.0 = 149,5
Suspensos | 14 | 13,8+ 14,0 92,5+9527 106.3 = 89,0

0,080

Microscopio dptico 0,043 0,017
Aprobados | 92 | 37.8+435 1544+ 1289 192,2 + 149,5
Suspensos | 13 | 159=17.5 84,6 =85.0 100.5 £ 78,1

DE, desviacion estdndar. Se utiliz6 la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney para el

analisis estadistico.

2 3 8
_8 0000 L Samood o Sevon “B:
= i 7o (It
7 |A z |B : g C ’
%unw— D|7n %‘sm. Eymm- i
5 o
2 2 &
S = o
= oo oo Sioar
E=] 2= =}
=] £ =
5] L L
@ ] ()
O o © o ]
g g g
o o o
E .‘E Q \E
e = 2wl
Suspenso Aprobado Suspenso Aprobado Suspenso Aprobado
Calificacion examen imagenes Calificacion examen imagenes Calificacion examen de érganos
estaticas de tejidos estaticas de organos usando microscopio 6ptico

Figura 2. Diagramas de caja de la participacion de los alumnos en microscopia virtual (MV)
de tejidos en relacion con las calificaciones (suspenso-aprobado) de los 3 exdmenes practicos.
(A) Examen con imagenes estdticas de tejidos: suspenso (mediana = 11; amplitud intercuartil
= 1,8-29,3); aprobado (mediana = 26; amplitud intercuartil = 5-55). (B) Examen con imagenes
estaticas de organos: suspenso (mediana = 9; amplitud intercuartil = 3,3-29,5); aprobado

(mediana = 28,5; amplitud intercuartil = 5-61,8). (C) Examen de microscopio &ptico:
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suspenso (mediana = 7; amplitud intercuartil = 3-34,5); aprobado (mediana = 27; amplitud

intercuartil = 5-61).

A C

g

& T B %

Suspenso Aprobado Suspenso Aprobado Suspenso Aprobado

Numero de entradas a MV drganos
Numero de entradas a MV organos
Numero de entradas a MV 6rganos

Calificacion examen imagenes Calificacion examen imagenes Calificacion examen de 6rganos
estiticas de tejidos estaticas de 6rganos usando microscopio optico

Figura 3. Diagramas de caja de la participacién de los alumnos en microscopia virtual (MV)
de o6rganos en relacion con las calificaciones (suspenso-aprobado) de los 3 exdmenes
practicos. (A) Examen con imdgenes estéticas de tejidos: suspenso (mediana = 5,5; amplitud
intercuartil = 3,3-108,5); aprobado (mediana = 145; amplitud intercuartil = 59-214). (B)
Examen con imdgenes estdticas de érganos: suspenso (mediana = 58; amplitud intercuartil =
3,8-171,5); aprobado (mediana = 148,5; amplitud intercuartil = 63,3-218,5). (C) Examen de
microscopio Optico: suspenso (mediana = 58; amplitud intercuartil = 10-150,5); aprobado

(mediana = 147; amplitud intercuartil = 60,8-218,5).
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Figura 4. Diagramas de caja de la participacién de los alumnos en microscopia virtual (MV)
de todas las imdgenes digitales en relacion con las calificaciones (suspenso-aprobado)

de los 3 exdmenes practicos. (A) Examen con imdgenes estiticas de tejidos: suspenso
(mediana = 28,5; amplitud intercuartil = 8,5-130,8); aprobado (mediana = 168; amplitud

intercuartil = 82-251). (B) Examen con imdgenes estiticas de érganos: suspenso (mediana =
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93,5; amplitud intercuartil = 18,8-173,3); aprobado (mediana = 185,5; amplitud intercuartil =
94,5-267,5). (C) Examen de microscopio optico: suspenso (mediana = 88; amplitud

intercuartil = 31-156,5); aprobado (mediana = 184; amplitud intercuartil = 8§9-323,6).

En cuanto a la calificacion final de la asignatura (Tabla 4, Figuras 5, 6 y 7), el anélisis
estadistico demostré que los alumnos que aprobaron habian accedido a las imagenes digitales
de tejidos y 6rganos un nimero significativamente mayor que los que suspendieron. Ademas,
como muestra la Tabla 4, los estudiantes que participaron de forma mds activa en la MV

adquirieron significativamente mas calificaciones cualitativas de notable o sobresaliente.

Tabla 4. Efecto de la utilizacion de la microscopia virtual en las calificaciones finales de la

asignatura de Citologia e Histologia del Grado en Veterinaria.

Numero de entradas del estudiante a la plataforma de microscopia virtual

Calificacion —
final asignatura MV tejidos MYV total
(teoria-practica) Media+DE V*;lor Media+DE V‘L"’r MellnipE || (29
Calificacion en 0,013 0,004 0,001
2 categorias (a)
Aprobados | 84 | 39,9+44,7 159,7+129,9 199,7 + 1512
Suspensos | 23 | 15,3+15,5 822+923 97,5+ 88,2
Calcification en 0,011 0,003 0,001
4 categories (b)
Sobresaliente | 2 | 192,0+7,1° 415,0+ 116,04 607,0 = 123,0f
Notable | 37 | 39,9 +46,5¢ 180,2 = 149,6¢ 220,1 + 164,782
Aprobados | 45 | 33,2+30,1 131,6 £95,3 164,8 +107,0
Suspensos | 23 | 15,3+15,5¢ 82,2 £92,3d¢ 97,5+ 88,2L¢

a, prueba no paramétrica de U de Mann Whitney; b, prueba de Kruskal-Wallis y, cuando fue
significativo, se realizé la prueba de comparaciéon por pares con una significacion de p =

0,022 (c), p=0,027 (d), p=0,015 (e), p = 0,013 (f) y p = 0,003 (g). DE, desviacion estandar.
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Figura 5. Diagramas de caja de la participacion de los alumnos en microscopia virtual (MV)
de tejidos segun la calificacion final de la asignatura. (A) Alumnos que superan o no la
asignatura: aprobado (mediana = 28,5; amplitud intercuartil = 5-63,5); suspenso (mediana =
11; amplitud intercuartil = 2-29). (B) Calificaciones cualitativas finales: suspenso (mediana =
11; amplitud intercuartil = 2-29); aprobado (mediana = 28; amplitud intercuartil = 5-61,5);
notable (mediana = 22; amplitud intercuartil = 3-62,5); sobresaliente (mediana = 192;

amplitud intercuartil = 187-197).
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Figura 6. Diagramas de caja de la participacion de los alumnos en microscopia virtual (MV)
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de 6rganos segun la calificacion final de la asignatura. (A) Alumnos que superan o no la
asignatura: aprobado (mediana = 148,5; amplitud intercuartil = 64,8-218,5); suspenso
(mediana = 35; amplitud intercuartil = 4-168). (B) Calificaciones cualitativas finales:
suspenso (mediana = 35; amplitud intercuartil = 4-168); aprobado (mediana = 135; amplitud
intercuartil = 55,5-192,5); notable (mediana = 157; amplitud intercuartil = 100-232,5);

sobresaliente (mediana = 415; amplitud intercuartil = 333-497).
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Figura 7. Diagramas de caja de la participacion de los alumnos en microscopia virtual de
todas las imagenes digitales segin la calificacién final de la asignatura. (A) Alumnos que
superan o no la asignatura: aprobado (mediana = 185,5; amplitud intercuartil = 102,3-271,3);
suspenso (mediana = 73; amplitud intercuartil = 15-168). (B) Calificaciones cualitativas
finales: suspenso (mediana = 73; amplitud intercuartil = 15-168); aprobado (mediana = 162;
amplitud intercuartil = 72-242,5); notable (mediana = 193; amplitud intercuartil = 119-284,5);

sobresaliente (mediana = 607; amplitud intercuartil = 520-694).

El anélisis de la encuesta de satisfaccion que se realiz6 a los estudiantes (Tabla 5) revel6 que
la mayoria de ellos no tenia conocimientos previos de histologia animal (71 %) como era de
esperar en el primer curso del Grado en Veterinaria. En cuanto al recurso docente de MV, un
87,1 % no lo habia usado previamente a las clases précticas, pero si para preparar los
examenes (87,1 %). Los estudiantes consideraron también que es un recurso facil de utilizar

(83,9 %) y de ayuda para el aprendizaje prictico de la asignatura (83,9 % alto-muy alto)
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mientras que el porcentaje fue menor (67,7 % alto-muy alto) para el aprendizaje de los
conocimientos tedricos. Estos datos indican que los alumnos estdn cémodos y consideran titil
el uso de la MV, aunque piensan que no es un recurso suficiente para superar la asignatura
(93,5 %).

Tabla 5. Encuesta de satisfaccion de los estudiantes respecto al uso de la microscopia virtual.
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Respuesta de alumnos
Nimero (porcentaje)

Preguntas
Edad
Sexo
Mujeres
Hombres
Conocimientos previos de Histologia Animal:
Nada
Poco
Medio
Alio
Muy alto
;Ha terudo conocimiento del recurso al cursar la
asignatura?
51
No

Previamente a la realizacion de las sesiones practicas jha
usado habitualmente €l recurso para prepararlas?
Si

MNo

Posteriormente a la realizacion de las practicas ha usado
habitualmente el recurso para preparar los examenes?
Si
No

.El programa informatico de la MV es facil de utilizar?

51
No

;Le ha sido de ayuda 1a MV para el aprendizaje practico?
Nada
Poco
Medio
Alto
Muy alto

;Le ha sido de ayuda la MV para el aprendizaje de la
teoria?
Nada
Poco
Medio
Alto
Muy alto

L Considera que el uso de 1a MV es suficiente para obtener
los conecimientos necesarios en esta asignatura?

S1

No

18-27

29 (93.5%)
2 (6.5%)

22 (71.0%)
4 (12.9%)
5 (16.1%)
0
0

31 (100%)
0

4(12.9%)
27 (87.1%)

27 (87.1%)
4(12.9%)

26 (83.9%)
5 (16.1%)

0
2 (6.5%)
3 (9.7%)

4 (12.9%)

22 (71.0%)

2 (6.5%)
1 (3.2%)
7 (22.6%
0 (29.0%)
12 (38.7%)

2 (6.5%)
29 (93.5%)
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Discusion

El uso de imégenes digitales en diferentes campos de la docencia, investigacién y
diagnéstico de enfermedades comenz6 con la llegada de nuevas tecnologias de la informacion
y comunicacién (TICs) (Silva-Lopes y Monteiro-Leal, 2003). Esta situaciéon hace posible
explorar métodos innovadores para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin de
conseguir transformar la actitud de los alumnos de pasiva a activa (Silva-Lopes y Monteiro-
Leal, 2003). Dentro de las disciplinas que han incorporado este nuevo recurso virtual, sobre
todo con fines didécticos, estdn la histologia y la histopatologia, materias que se basan en el
estudio de estructuras microscopicas (Lee, Goldman y Hortsch, 2018; Chapman, Lee y
Swailes, 2020). Ambas utilizan tradicionalmente el microscopio Optico para la visualizacién
de tejidos y 6rganos normales o alterados, pero con la limitacion de tiempo en las clases
practicas en un laboratorio (Samar y Avila, 2007). Un reciente estudio centrado en las
dificultades que tiene el aprendizaje de la histologia (Garcia, Victory, Navarro-Sempere y
Segovia, 2019) indica que, ademds de requerirse mds tiempo para su enseflanza, se precisa
utilizar métodos docentes que hagan la materia mds “atractiva” para el estudiante. Una forma
de evitar estas limitaciones temporo-espaciales y el aspecto “aburrido” de estas disciplinas es
la incorporacion de métodos mds dindmicos, como la MV, que utilizan recursos informéticos
a los que estdn familiarizados los estudiantes y con los que se encuentran cémodos. Llegados
a este punto, se plantea la cuestién de utilizar solo la MV o combinarla con la microscopia
optica (MO). En este sentido, se han realizado estudios que comparan la MV con la MO en
diferentes disciplinas como la docencia dental en medicina (Alotaibi y ALQahtani, 2016) y la
histologia (Mills, Bradley, Woodall, y Wildermoth, 2007) e histopatologia (Brown, Fews y
Bell, 2016; Bertram, Firsching y Klopfleisch, 2018) en veterinaria. Sus resultados son
contradictorios porque Alotaibi y ALQahtani (2016) consideran mejor la sustitucién del MO
por la MV mientras Brown et al. (2016) hablan de un uso compartido de ambas modalidades
al no encontrar que una modalidad fuese mejor que la otra. El disefio de nuestro estudio no
permite comparar estos dos recursos, pero nuestra opiniéon coincide con estos ultimos
investigadores, y lo corrobora el 93,5 % de nuestros estudiantes en la encuesta de satisfaccion
cuando manifiestan que el uso de MV no es suficiente para obtener los conocimientos
necesarios en histologia. Ademads, la instruccién y adiestramiento en el uso de MO es una

competencia transversal que se debe mantener en el campo de la educacién en general y, en
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concreto, en veterinaria. Nuestros estudiantes tienen que prepararse para su futuro profesional
que puede incluir laboratorios de investigacion y de diagnéstico de enfermedades, en los que
el empleo del microscopio Optico todavia es una practica habitual.

Por otra parte, en cuanto a la utilidad de la MV en la ensefianza-aprendizaje de
histologia-histopatologia, hay unanimidad en los diferentes estudios llevados a cabo (Mills et
al., 2007; Alotaibi y ALQahtani, 2016; Brown et al., 2016; Bertram et al., 2018). En este
sentido, nuestros resultados confirman el efecto positivo sobre el rendimiento académico de
los estudiantes cuando se afiade la MV a los métodos docentes tradicionales. Es importante
resaltar que a diferencia de otros estudios que valoran el uso de MV mediante encuestas a los
alumnos (Mills et al., 2007; Alotaibi y ALQahtani, 2016; Brown et al., 2016; Bertram et al.,
2018), en el presente trabajo se ha analizado ademads la correlacion entre la participacion de
los alumnos en la visualizacion de imédgenes digitales y sus calificaciones en los exdmenes
practicos y en la nota final de la asignatura, lo cual permite obtener una vision mas objetiva de
la utilidad de esta herramienta docente. Sin embargo, este estudio presenta el sesgo de no
disponer de un grupo de alumnos que no utilizaran este recurso digital y, por lo tanto, el mejor
rendimiento académico obtenido por los estudiantes que participaron mas en la MV también
puede ser debido a que eran personas altamente motivadas para trabajar en la asignatura.
Ademads, la disponibilidad de recursos destinados a la autoevaluacién de los conocimientos
practicos y tedricos también puede contribuir de una forma importante a una mejora del
rendimiento académico y a la motivacion de los alumnos. En este sentido, el uso satisfactorio
de los cuestionarios online disponibles en Moodle para nuestros alumnos viene avalado por un
estudio previo (Garcia-Iglesias, Pérez-Martinez, Gutiérrez-Martin, Diez-Laiz y Sahagun-
Prieto, 2018) que demuestra la utilidad de la incorporaciéon de los mismos como método
centrado en el aprendizaje de los estudiantes en asignaturas bdsicas en el Grado en
Veterinaria, al favorecer un trabajo continuo y una resoluciéon de dudas mds tempranas.
Igualmente, en el presente trabajo se ha observado la contribucién positiva de una tarea
disponible en Moodle para la autoevaluacion de los estudiantes y que se incorpord por
primera vez en el curso académico 2018-19 en el que se centra este estudio. Esta actividad es
la tarea disefiada para que el estudiante trabaje en la identificacion y descripcion de 6rganos
en imagenes digitales, demostrando nuestros datos una correlacién positiva entre su uso y la

calificacién obtenida en el examen presencial llevado a cabo por los estudiantes con un

81



EDUCA Revista Internacional para la calidad educativa

EDUCA International Journal for Educational Quality educa

Publisher: Campus EDUCA SPORTIS. A Corufia. Spain | E-mail: info@plataformaeduca.org | Web: www.revistaeduca.org €@ @ G

microscopio 6ptico, puntuacién que representa un 15 % de la nota final de la asignatura.

A favor de la incorporacién de la MV en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
histologia veterinaria también estd la percepcion positiva de los estudiantes recogida en la
encuesta de satisfaccion. Esta aceptacion concuerda con la descrita en otros estudios
realizados a alumnos de histologia y/o patologia en educacién dental (Alotaibi y ALQahtani,
2016) y veterinaria (Mills et al., 2007; Brown et al., 2016; Bertram et al., 2018). A pesar de la
buena opinion general de los estudiantes sobre la MV para el aprendizaje de estas disciplinas,
algunos mencionan inconvenientes como las dificultades técnicas por insuficiente velocidad
de transmision o diferentes sistemas operativos (Alotaibi y ALQahtani, 2016; Bertram et al.,
2018), la preocupacién de no recibir suficiente adiestramiento en el uso del microscopio
optico (Bertram et al., 2018) o la dificultad de identificar algunas estructuras sin el apoyo del
profesor (Shi, Georgiou, Akram, ProuteSerhiyenia, Kerolos, Pradeep, Kothur y Khan, 2021).
En cualquier caso, el empleo de imagenes digitales en la docencia de las disciplinas basadas
en la morfologia microscépica estd sustentado por las numerosas ventajas, citadas en estudios
previos (Evans, Moore, Olver, Avery y West, 2020), que aporta la MV, entre las que
consideramos importante mencionar la posibilidad de examinar sin limitacién de tiempo el
material que va a ser objeto de evaluacion en los exdmenes y no estar sujetos a disponer de
unos equipos situados en un laboratorio, con unos horarios de uso.

Conclusiones
Los resultados obtenidos permiten establecer las siguientes conclusiones:
- La incorporacién de la MV en la enseflanza tradicional de histologia veterinaria
contribuye positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes
- La disponibilidad de recursos online que se basan en el trabajo personal de los
estudiantes con imdgenes digitales no identificadas y que estdn disefiados para la
autoevaluaciéon de los conocimientos practicos, también puede jugar un papel
importante en la mejora del rendimiento académico de los alumnos.
- Los estudiantes consideran que la MV es un recurso didactico de facil manejo y util
para el aprendizaje prictico. No obstante, mayoritariamente los encuestados opinan
que la MV no debe sustituir a la docencia prictica presencial con el uso del

microscopio 6ptico.
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