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Abstract

Despite the development of mobile device technology over recent years, its application in the field of teaching has not
yet had a parallel development. Teaching subjects such as Histology has undergone a change in the digital use of its content
and didactic methods. This paper describes a mobile device solution based on the use of Near Field Communication
technology for supporting teaching in Medical Histology. The didactic contents are managed in a database which stores
information and images corresponding to the histological slides that are handed out to students in the sample holders for
their analysis under a microscope. By associating a single NFC chip to each sample holder and touching this chip with a
Smartphone, students are given access to all the multimedia information related to the histological slides. The system
developed, called HistoNFC, enables access to this information at any moment, as well as the follow-up to the didactic
activity and student evaluation. Evaluation of the system has been carried out by Medical Histology students of Degree In
Medicine at the University of Cérdoba, assessing aspects of the assisted-learning process as well as technologies, and the

results obtained have been very favourable for both.
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Resumen

A pesar del desarrollo de las tecnologias méviles en los dltimos afios, la aplicacién de las mismas en la enseflanza no ha
tenido aun un desarrollo paralelo. La docencia en asignaturas como la Histologfa, han experimentado un cambio hacia el
uso de la digitalizacion de sus contenidos y métodos de enseflanza. En este Proyecto se describe una solucién mévil basada
en el uso de la tecnologfa Near Field Communication para apoyar la docencia en Histologfa Médica. Los contenidos
docentes son gestionados en una base de datos que almacena informacién docente e imagenes correspondientes a las
preparaciones histologicas que son entregadas a los alumnos en los porta-objetos para su andlisis en el microscopio.
Asociando un chip NFC tnico a cada porta-objetos y tocando este chip con un Smartphone los alumnos disponen, sin
necesidad de una aplicacién mévil, de acceso a toda la informacién multimedia relacionada con las preparaciones
histolégicas. El sistema desarrollado, denominado HistoNFC, posibilita el acceso a esta informacién en cualquier momento,
asi como el seguimiento de la actividad docente y evaluacién de los alumnos. La evaluacién del sistema fue realizada por
alumnos de Histologfa Médica del Grado de Medicina, valorando aspectos tanto del proceso ensefianza-aprendizaje como
tecnoldgico. Los resultados obtenidos han sido muy favorables en ambos casos.
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1. INTRODUCCION

Las asignaturas de Histologia Médica I y e Histologia Médica II se imparten en el primer y
segundo afio del Grado de Medicina de la Universidad de Cérdoba. En la enseflanza de estas
asignaturas las pricticas en el Aula de Microscopia constituyen un pilar fundamental, puesto que se
trata de asignaturas eminentemente visuales [1], lo que hace imprescindible que los alumnos sean
entrenados en el andlisis de imagenes microscopicas. Para ello, disponen de 2 horas practicas en el
aula de Microscopia en las que realizan la observacion de 4 6 5 preparaciones histolégicas de
diferentes érganos y tejidos humanos en un microscopio éptico que tienen asignado. Previamente
los alumnos disponen en el Aula Virtual de la UCO de: a) un guién de la prictica que incluye
informacién sobre las muestras y los objetivos a alcanzar en cada preparaciéon observada; b)
microfotografias a diferentes aumentos y de diferentes zonas de cada una de las preparaciones.

El nuevo plan de estudios en el Grado de Medicina en la Universidad de Cérdoba [2] ha supuesto
una reduccién en el nimero de horas presenciales del alumno y un aumento en el tiempo dedicado
al trabajo personal y auto aprendizaje. Esto hace que sea necesario buscar herramientas que
favorezcan este aprendizaje individual. En este sentido, en los ultimos afios han tenido lugar
importantes cambios en la ensefianza de la Histologia mediante el uso de nuevas tecnologias que
complementan y, en ocasiones, sustituyen métodos de ensefianza tradicional por el uso de medios
tecnologicos [3-5]. Uno de los principales objetivos de la puesta en marcha de estos nuevos métodos
de enseflanza ha sido la digitalizacion de los contenidos docentes que, entre otras cosas, permita que
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dichos contenidos estuvieran continuamente accesibles a los alumnos, que se puedan disminuir las
necesidades de equipamiento (microscopios) y, principalmente, que se adapten a las caracteristicas de
las nuevas generaciones de alumnos digitales. Esta nueva generacion de alumnos digitales requiere
nuevas herramientas de enseflanza que incorporen el uso de tecnologias méviles que les permita
acceder a informacién en cualquier momento y lugar.

Entre estas tecnologias de comunicaciéon se encuentra NFC (Near Field Communication) [0],
disponible en la mayorfa de los Swartphone del mercado. La caracteristica principal es que simplifica el
proceso de interconexién, reduciéndolo a, simplemente, acercar el Swartphone a un lector, otro
Smartphone o Tag/Chip NFC. Una vez realizado este simple gesto, el Smartphone o lector recibe la
informacién en un formato estandarizado.

Desde hace afios la tecnologia NFC ha sido utilizada en el entorno universitario, principalmente
con diferentes objetivos como son la identificacioén y control de presencia de personas [7], el acceso
a informacién en bibliotecas y los juegos educativos para el aprendizaje [8].

Asimismo NFC ha sido ampliamente utilizado en el campo de la salud, existiendo una amplia
variedad de instrumental médico que integra chips NFC, wearables para identificacion de pacientes y
personal médico, Tags asociados a medicamentos que posibilitan la lectura de las instrucciones y la
dosificacién por parte de los pacientes, [9,10]. Sin embargo no tenemos constancia de propuestas del
uso de NFC en la docencia de los alumnos de Medicina.

En este Proyecto presentamos una herramienta basada en la tecnologia NFC (Histo-NFC)
aplicada la ensefianza de Histologia Médica. La solucién propuesta posibilita la personalizacién de los
contenidos docentes gracias a una estructura de la informacién abierta a cualquier tipo de contenido
multimedia. Una arquitectura basada en servicios Web permite que los alumnos puedan acceder a
esta informacién en cualquier momento y lugar, sin necesidad de instalar en sus dispositivos movil
una aplicacién, de manera que alumno puede estudiar y repasar las observaciones y contenidos
explicados en el aula.

Con dicha herramienta y durante las practicas en el Aula de Microscopia el alumno, con solo
acercar su Smartphone al portaobjetos tendra informacién sobre el material humano del que procede
la muestra, el procesamiento y tincién de la misma, los objetivos a alcanzar y las micrografias
realizadas sobre esa muestra. Igualmente podra acceder a un contenido mas amplio, tanto tedrico
como practico de la asignatura y a una pequefia evaluacion.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este Proyecto es la incorporacion de las tecnologias de comunicaciones
méviles, Web y sin contacto en las asignaturas de Histologfa Médica I e Histologia Médica 1. La
incorporacién de esta tecnologia sin contacto NFC, permitird la construccion de Swart Labs en los
cuales los alumnos de Histologfa Médica puedan acceder a toda la informacién necesatria en su
formacién de forma inmediata con tan sélo interactuar con cualquier objeto presente en el Swart Lab.

Ademas de este objetivo principal pretendemos alcanzar otros objetivos especificos, entre los
que destacamos los siguientes:

facilitar el acercamiento y la utilizacién por parte del alumnado de las TICs

desarrollar de un recurso docente para favorecer el autoaprendizaje del alumno

hacer mas atractivo el aprendizaje en el Aula de Microscopia

realizar el analisis, disefio y desarrollo de una solucién servidora Web que permita a los
responsables docentes la carga, actualizacion y mantenimiento de los portaobjetos inteligentes
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3. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la experiencia, se utilizaron preparaciones histologicas, correspondientes a
o6rganos del tubo digestivo, elaboradas en el laboratorio. Asi, se prepararon mediante inclusiéon en
parafina 4 cortes histologicos correspondientes a es6fago, estomago, intestino delgado e intestino
grueso. De cada bloque se extrajeron mediante cortes sagitales 32 muestras que fueron tefiidas con
hematoxilina-eosina y finalmente colocados en un total de 128 portaobjetos

A continuacién, se hicieron una serie de microfotografias de esos portaobjetos a diferentes
aumentos con un microscopio Nikon elipse 1000 que tenia acoplada una cimara Sony conectada a
un ordenador de sobremesa. Por tanto, las preparaciones utilizadas son las mismas que los estudiantes
observaran con sus microscopios durante las practicas presenciales.

A cada uno de los 128 porta-muestras se les adhirié un chip NFC del tipo NTag 215 (Figura 1)
que identificaba el acceso a la preparacién asociada a la muestra. Simplemente con acercar el mévil al
chip quedaba identificada la muestra histologica que habfa en el portaobjetos. Gracias a la
identificacién unica de estos chips, cada uno de ellos identificaba sin ambigiiedad a cada portaobjeto
y, por lo tanto, a la preparacion histologica existente en el mismo. Esta integraciéon del mundo real y
digital, como ya se ha demostrado en otras experiencias, favorece la formacién y motivacién de los
alumnos en el proceso de aprendizaje.

Figura 1. Imagenes de los portaobjetos con el chip NFC y su utilizacién en la practica en el Aula de
Microscopia

Ademas, se recopil6 la informacién mas relevante acerca de las principales tinciones (incluidas las
utilizadas para la preparacién de la experiencia), asi como de los conceptos basicos que el alumno
debe conocer sobre tejidos y oOrganos. Hsta informaciéon inclufa texto, fotos, asi como otra
informacion relevante de caracter docente que pudiera servir de apoyo a los alumnos. Previamente al
desarrollo de la experiencia, esta informacién fue cargada en la base de datos de HistoNFC, se
realizaron pruebas de control del correcto funcionamiento y se establecieron las opciones de
seguridad y acceso a los contenidos.

4. DESCRIPCION

La interfaz de HistoNFC ha sido disefiada para ser sencilla, atractiva y facil de usar por cualquier
tipo de usuario y con un rapido acceso a toda la informacién. Esta interfaz se organiza en 6 iconos
que dan acceso a los principales elementos de informacién: usuario (lgin), tincidn, estructuras
(contenidos tedricos), muestras (contenidos practicos), historial y pruebas de evaluacién (Figura 2a)
El acceso a algunas funcionalidades de HistoNFC puede estar restringido, requiriéndose la
identificacion del usuario. Cuando se selecciona este icono del menu principal se accede al formulario
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de /login (Figura 2b). Como se puede observar los usuarios pueden identificarse por su cuenta
Facebook, Twitter o registrarse en el sistema.
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Figura 2. Capturas de pantalla que muestran diferentes caracteristicas de HistoNFC.
2a.Pantalla principal de HistoNFC. 2b: Identificacién de usuario. 2¢: Clic en icono Muestras.
2d: Clic en icono HUM-ESO-001 (Muestra de Es6fago)
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Tecleando sobre los iconos el alumno puede acceder a la informaciéon de cada uno de ellos, la
cual se presenta en la pantalla del mévil en forma de listas. Dentro de estas, aparecen unos items
acompafiados de unos iconos que al ser seleccionados mostraran informacién detallada sobre el
mismo (Figuras 2c y 2d). La navegabilidad dentro de la pantalla es completa, de forma que los
alumnos con un solo clic pueden moverse entre los diferentes contenidos.

También HistoNFC permite a los profesores la realizacién de pruebas practicas a los alumnos.
Los estudiantes accederin a esas pruebas acercando el movil al chip asociado al portaobjetos y
después podran revisar los resultados de esas pruebas. Durante la realizacion de estas pruebas, el
acceso a la informacién estara bloqueado.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

La solucién funcional propuesta estd basada en una solucién Web, cliente/servidor que no
requiere por parte de los usuarios finales la instalacién de una aplicacién movil nativa. Esta
caractetistica posibilita que la dicha solucion sea independiente de la amplia diversidad de dispositivos
y sistemas operativos, pudiendo ser ejecutada tanto desde dispositivos moéviles, como desde
ordenadores de sobremesa con el tnico requisito de disponer de un navegador Web estandar.

Una vez realizadas las pruebas de HistoNFC se procedi6 a su validacién incorporando el sistema
a la docencia practica de la asignatura de Histologia Médica II que se imparte en el segundo curso del
Grado de Medicina. Concretamente se realizaron en las practicas correspondientes al Tubo Digestivo,
que tuvieron lugar en el Aula de Microscopia y en las que participaron, distribuidos en sesiones de 2
horas, 122 alumnos matriculados en la asignatura.

La seguridad de la prueba se llevé a cabo por medio de la geolocalizacién de los alumnos. De esta
forma, solo los alumnos que se encontraban en el Aula de Microscopia tuvieron acceso a la
informacién de las muestras durante o después de la realizacion de las pruebas. Durante el desarrollo
de las explicaciones no se procedié al bloqueo de la base de datos, por lo que los alumnos, a través
de la aplicacién, podian acceder a cualquier informacién relacionada con tinciones, estructuras
histolégicas y otras muestras visibles existentes en la base de datos.

5.1 METODOLOGIA DE LA PRUEBA

Con el objeto de conocer la experiencia de los alumnos sobre la implantacién de HistoNFC en
la docencia, realizamos una encuesta anénima que tuvieron que completar antes de la siguiente sesion
de practicas. La encuesta consistié en 22 items (Tabla 1) divididos en dos secciones destinadas,
respectivamente, a la evaluaciéon de los aspectos docentes y ayuda al aprendizaje (10 items), y al
soporte tecnolégico ofrecido por HistoNFC y uso de la tecnologia NFC (12 items). Los alumnos
deberian responder estas cuestiones en una escala de 1 (muy negativamente) a 5 (muy positivamente)
o mediante respuestas Si/No.
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Sobre los aspectos docentes Sobre la herramienta HistoNFC y NFC

L1 ;Crees que puede favorecer el aprendizaje teérico de la | T1 ¢ Te ha resultado facil su uso?
asignatura?

L2 ;Crees que puede favorecer el aprendizaje practico de la | T2 ¢ Te ha resultado atractiva la interfaz?
asignatura?

L3 ¢ Te ha sido util para la realizacion de la actividad practica? T3 ¢ Te ha resultado facil navegar a través de

las opciones?

L4 ¢;Seria conveniente que se utilizara en las actividades practicas = T4 ¢ Te haresultado fécil el registro de usuario?
€omo apoyo?

L5 ¢Desearias que se implantara y llenara de contenidos para | T5 ;Te ha resultado féacil acceder a la
apoyo al estudio tedrico? informacion?

L6 ¢Desearias que se implantara y llenara de contenidos para | T6 ;Te ha resultado fécil navegar a través de
apoyo al estudio practico? los enlaces existentes en la informacion?

L7 ¢;Colaborarias en completar la herramienta de contenidos? T7 ¢El formato y aspecto de como se presenta

la informacion es adecuado?

L8 ¢;Consideras que la informacién aportada sobre la asignaturaes = T8 ¢Crees que es una ventaja no necesitar
la apropiada? instalar una aplicaciéon mévil para su uso?

L9 ¢Consideras que la informacion esta estructurada correctamente | T9 ¢Conocias la tecnologia NFC?
para el aprendizaje?

L10 ¢Te gustaria que se implantara este tipo de | T10 ¢Tu dispositivo mévil incorpora NFC?
ensefianza/aprendizaje en otras asignaturas como herramienta
de apoyo?

T11 ¢Has utilizado NFC en la experiencia?
T12 ¢Crees que NFC es mas intuitivo y comodo

que el uso de QRs?

Tabla 1. Encuesta de opinién y satisfaccion realizada

5.2 RESULTADOS DE LA PRUEBA

Durante el desarrollo de las cinco sesiones de practicas se llevaron a cabo los 121 registros de los
alumnos en el sistema y un total de 1027 accesos a la aplicacién HistoNFC. Uno de los alumnos no
se registr6 en el sistema aunque si realizé posteriormente la encuesta anénima de opinién.

El 92% de los alumnos accedieron a la informacion general de las muestras, mientras que un 8%
de los mismos (10 alumnos) no interactuaron con la aplicacién por deseo propio, por no disponer de
dispositivo mévil o razones desconocidas.

De los 121 alumnos registrados, un 88% accedieron a la informacién relativa a las estructuras y
caracteristicas de las muestras, lo que nos indica que un 4% de los alumnos que si accedieron a la
informacién general de las muestras no accedieron al detalle de las estructuras de alguna de las tres
muestras objeto de la sesion de practicas.

Una vez terminadas las sesiones practicas, la informacion de las muestras se dej6 accesible desde
HistoNFC para que los alumnos pudieran acceder a la misma desde cualquier ubicacion,
comprobandose que el 98% de los alumnos habian accedido a la informacién general, detalle e
informacién completa de las tres muestras en los dias sucesivos. Estos accesos se realizaron
predominantemente desde dispositivos méviles (91%) y desde otras localizaciones a la del centro
docente (78%).

Los resultados de las encuestas permitieron observar que de los 122 encuestados, Gnicamente un
23.77% conocfan la tecnologfa NFC y sélo el 39.34% disponfan de dispositivos méviles con NFC
(en este tipo de poblacién es muy frecuente el uso de méviles iPhone que lamentablemente tienen
restringido el uso de esta tecnologia Gnicamente a operaciones de pago movil), por lo que se permitié
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el acceso a la informacién de las muestras directamente desde el portal HistoNFC. Sin embargo, el
38.52% de alumnos utilizaron NFC para el acceso a las muestras (el 98% de los que disponfan de un
mo6vil con NFC) y un 68.03% informaron que consideran NFC mucho mas intuitivo que el uso de
QR lo que incluye a un alto porcentaje de alumnos que no disponian de NFC en su dispositivo.

La principal ventaja que encontraron los alumnos fue la del uso de NFC y HistoNFC sin necesidad
de descargarse e instalar un aplicacién en su dispositivo mévil, cuestién a la que respondieron
afirmativamente el 88.52% de los encuestados, lo que supone un elevadisimo porcentaje teniendo en
cuenta que no todos los alumnos interactuaron con la aplicacion.

Los resultados de la encuesta acerca de la aplicacion HistoNFC y sus caracteristicas fueron muy
satisfactorias (Tabla 2). A los alumnos le resulto facil el uso de la aplicacion (T'1), atractiva (T2), muy
usable (T3, T5 y T6) y adaptada al contenido que manipula (T7). La puntuacién mas baja (T4) fue
atribuida al proceso de registro

Item Average STDEV

T1 4.52 0.85
T2 4.48 0.76
T3 4.48 0.83
T4 4.22 1.16
T5 4.59 0.78
T6 4.48 0.85
T7 4.66 0.67

Tabla 2. Resultados de las encuestas. items T1-T7

La satisfaccion de los alumnos acerca del uso de la herramienta HistoNFC en la actividad docente
queda demostrada por los resultados de la encuesta. Los alumnos consideran que la herramienta
puede favorecer en el aprendizaje tedrico y practico de la asignatura (L1 y L2); igualmente valoran
positivamente que se implantara definitivamente y se llenara de contenidos para el aprendizaje tedrico
L5y Lo).

También consideraron que HistoNFC ha sido muy util en la realizacion de las actividades docentes
practicas (L3)), por lo que creen conveniente que se normalizara su uso en la docencia practica de la
asignatura (L4). Esta valoracién positiva como herramienta de apoyo a la docencia la extienden los
alumnos a otras asignaturas, por lo que consideran que se deberfa también implantar y llenar de
contenidos para otras asignaturas del plan docente (L.10).

Cuando se les pregunt6 si desearfan colaborar con el Departamento en actividades destinadas a
completar el sistema de contenidos un 21% de alumnos respondieron negativamente (L7) y un 30%
respondieron positivamente (L.7). Este resultado pone de manifiesto la dificultad de motivar a algunos
alumnos para que realicen actividades que, aun no estando dentro de la programacién docente,
pueden beneficiar su formacién y ayudar a la formacién de otros alumnos.
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Item  Average STDEV

L1 4.48 0.74
L2 4.82 0.42
L3 4.34 0.95
L4 4.61 0.71
L5 4.42 0.99
L6 4.77 0.57
L7 3.24 1.50
L8 4.67 0.58
L9 4.66 0.64
L10 4.63 0.80

Tabla 2. Resultados de las encuestas. ftems L1-L10

7. CONCLUSIONES

En este Proyecto se presenta una solucién mévil basada en el uso de la tecnologfa Near Field
Communication como soporte a la enseflanza de Histologia Médica los alumnos del Grado de
Medicina. HistoNFC auna otras propuestas docentes basadas en portales de contenidos y
microscopios virtuales en una solucién movil, adaptada a las nuevas generaciones de estudiantes, y
que posibilita el acceso a la informacién en cualquier momento y lugar. Ademas permite el
seguimiento de la actividad de los alumnos y su evaluacién por parte de los profesores.

La simplicidad de uso de la tecnologia NFC, que no se requiere la instalacién de una aplicacion
moévil en los dispositivos y su disponibilidad en la gran mayoria de teléfonos méviles hace de esta
tecnologia un soporte docente apropiado en su formacion practica de Histologia Médica.

Debido a ello, los resultados obtenidos de las experiencias han sido muy favorables, siendo
valorada como una herramienta sencilla, facil de usar y versatil que permite a los alumnos disponer
de las imagenes y contenidos en y fuera de las clases practicas y que favorece el trabajo personal del
alumno. Igualmente HistoNFC ha mostrado ser una potente herramienta para el profesor, ya que
puede plantear cuestionarios, realizar un seguimiento completo del el uso de la aplicacién que hacen
los alumnos y limitar su acceso en determinadas situaciones.

Es nuestro proximo objetivo completar los contenidos que actualmente gestiona HistoNFC para
ser utilizada en toda la docencia practica de las asignaturas de Histologfa Médica I e Histologia Médica
IT que se imparten en el Grado de Medicina de la Universidad de Cérdoba, en particular, y del Grado
de Medicina que se imparte en la Universidad de Cérdoba.
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