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ENSENANZA ELECTRONICA DE RADIOLOGIA EN PREGRADO: LA
EXPERIENCIA DE LA UNIVERSIDAD DE MALAGA

Resumen:

Desde 1998, se desarrollan en la Universidad deaddakecursos electronicos de
ensefianza y aprendizaje de Radiologia. Se presalgiamas experiencias relacionadas
con la ensefianza de Radiologia en pregrado: uaasgas de radiologia autodirigidas,
denominadas “Un Paseo por la Radiologia”, proyeqtos proporcionan material de
consulta sobre radiologia, un proyecto sobre clasésles con audio (AMERAM),
iniciado en 2005, y un portal Web cuyo objetivoresopilar recursos educativos en
Internet.

Finalmente, se aportan algunas reflexiones sobexpariencia de estos afios, que ha
contribuido a mejorar el aprendizaje de los estidmde radiologia en nuestro centro y
ha proporcionado herramientas de formacion a esitel y postgraduados de esta y
otras ciudades. Consideramos que la filosofia dendfzaje del Espacio Europeo de
Ensefianza Superior, centrada en el alumno y bamada autoaprendizaje, da una
importancia vital a las herramientas electronia$odmacion en pregrado.

Palabras claveEnsefianza electronica, aprendizaje electronicaijmmdia, radiologia,
estudiantes de pregrado.
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ELECTRONIC EDUCATION IN UNDERGRADUATE RADIOLOGY: TH E
EXPERIENCE OF THE UNIVERSITY OF MALAGA

Abstract:

Since 1998, radiology teaching and learning eleatroesources have been developed
at the University of Malaga. Some experiences ottetgraduate radiology education
are presented in this paper: a self-conducteditigiion radiology called “A Walk
through Radiology”, some projects to create ancelbgyvradiology consulting tools, a
project about audio-recorded virtual lectures (AMEER), started on 2005, and a Web
portal to collect radiology education Internet neses.

Finally, we conclude with some reflections about #xperience along these years,
which has contributed to improve the student’sakdjy learning in our centre and has
supplied educative tools to students and postgtaduaf this and other cities. We

consider that the European Space of Higher Educdéarning philosophy, student

centered and self-learning based, gives a vitaltwundergraduate electronic education
tools.

Keywords: Electronic education, e-learning, multimedia, rémiy, undergraduate
students
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1.-INTRODUCCION

En 1998, se comenzaron a desarrollar en el Depantande Radiologia y Medicina
Fisica de la Universidad de Malaga recursos eleictnd8 de ensefianza y aprendizaje de
Radiologia, tanto para su utilizacién en CD-ROM-(ime) como para el aprendizaje
on-line, mediante acceso a Internet. En este &tise presentan algunos de estos
proyectos como ejemplo de las posibilidades qem$eiianza electrénica de Radiologia
permite. Unos estan dedicados exclusivamente grame y otros a la ensefianza de
postgrado, habiéndose explorado la utilidad queetiepara los alumnos de medicina.
Todos los proyectos editados o de acceso on-knmeri su correspondiente pagina Web,
donde se puede obtener informacion adicional. Ddsdalireccion http://www-
rayos.medicina.uma.es/eao/eao.htm se puede aatemismas.

Desde un punto de vista técnico, varios de losquimg que se presentan estan basados
en explotar las capacidades de PowerPoint comarhamnta multimedia, yendo més
alla de su uso como apoyo a las presentacionessorm@bwerPoint permite disefar
presentaciones para ser utilizadas por el usuguien decide el avance y los saltos que
va a realizar en los contenidos, mediante botonésgulos enlazados. Durante estos
afios hemos acumulado experiencia en este tipo kis@pnes, algunas han sido
difundidas y editadas (Martinez Morillo y SendratBm, 2000, 2002; Navarro Sanchis

y Sendra Portero 2006), otras aun estan pendidatedicion.

Se presentan unas practicas de radiologia autioidisigdenominadas “Un Paseo por la
Radiologia” y algunos proyectos que proporcionatena de consulta sobre técnicas o
aspectos particulares del diagnéstico radiolégitambién se presenta un proyecto
sobre clases virtuales con audio que se utiliZa ensefianza reglada de Radiologia, el
proyecto AMERAM, iniciado en 2005, asi como un pbMVeb cuyo objetivo es
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recopilar para los alumnos recursos educativosnéernet. Finalmente, se aportan
algunas reflexiones sobre la experiencia de esios. a

Actualmente contindan desarrollandose sucesivasovess y mejoras de los proyectos
en curso y se exploran otras posibilidades delamieg en Radiologia que no se
incluyen en la presente revision.

2.- PRACTICAS AUTODIRIGIDAS. UN PASEO POR LA RADIOL OGIA.

Un Paseo por la Radiologia es un proyecto de peactle radiodiagnostico asistidas por
ordenador, iniciado en 1998, cuyo objetivo docesdeproporcionar entrenamiento
visual en la deteccién de hallazgos normales ymaalas en las principales modalidades
radiologicas. El enlace a la péagina Web del prayeces http://www-
rayos.medicina.uma.es/eao/PaseoRX.htm

Cuando se disefo, se requeria una aplicacion f@cibrmodificable, con una interfaz

cémoda, empleando botones de desplazamiento e/ imipelos, de forma que el usuario

se condujera exclusivamente con el raton. La apboase realizd en PowerPoint y esta
divida en dos colecciones, una de imagenes normalga de imagenes patoldgicas.

El proyecto tiene como antecedente unas practices sg realizaban en nuestro
departamento entre 1985 y 1998, con un visor deofitbhas y pequefas tarjetas de
carton con diapositivas incluidas en ellas (Fig. B) alumno debia leer el texto

correspondiente a cada caso y después ir viendméagenes, con el fin de reconocer lo
que se describia en el texto.

Un Paseo por la Radiologia es una practica augidirien la que el alumno debe
trabajar identificando la técnica radiol6gica ypeoyeccion de cada caso que se le
presenta. Debe reconocer la localizacion de lomeriéos anatomicos fundamentales
gue se solicitan en los casos normales e identificmde se encuentra la lesiéon o
lesiones, que caracteristicas tienen y a que pa#olpodrian corresponder en los
patologicos. En los afios iniciales, 1998 y sig@entse habilité un aula con
ordenadores para que los alumnos realizaran ldigaden grupos de 2 alumnos por
ordenador (Fig. 2). Con el tiempo, la distribuciém CD-ROM, la disponibilidad de
ordenadores personales y las versiones html y flaghpermiten la ejecucion de la
practica on-line han hecho que dicha aula seaipdible.
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Antecedentes

Tarjetas y visores
empleadas en practicas
previas (1985-1998)

Figura 1.- Antecedentes de las practicas asistfgiarsordenador “Un Paseo por la
Radiologia” realizadas con diapositivas y visores.

Figura 2.- Alumnos trabajando en el aula de préasicon las primeras versiones de la

aplicacion “Un Paseo por la Radiologia”.
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Un Paseo por la Radiologia es una coleccion descemdada, en la que el usuario
puede visitar las imagenes tranquilamente, comdalan paseo, de ahi su nombre. El
alumno puede ir descubriendo a su propio ritmotqpede hallazgos le resultan mas
dificiles de identificar y que problemas encueminda relacién entre percepcion visual
y conocimientos tedricos. La practica contiene &20s normales y 75 patologicos en
dos colecciones. En cada coleccién se puede re#dida la practica de un extremo a
otro, caso a caso, mediante avance y retroceselectisamente, desde las paginas
centrales tipo ‘home page’ de imagenes normaledaldqmicas.

En la figura 3, se presentan varias capturas d&alsuae un Paseo Por la Radiologia,
con una pantalla principal con iconos entre losspipuede elegir uno de los 6 idiomas
en que esta traducida la version actual, 3.1. Hadel superior derecho de la imagen se
muestra el menu principal en espafiol, desde el seiguede optar por acceder a las
imagenes normales o patoldgicas, créditos, obgtiapuda o al menu de idiomas. Las
dos imagenes de abajo corresponden a los menusogsoaa cada caso en las
colecciones de imagenes normales y patolégicagulshr sobre cada imagen se accede
al caso correspondiente.

- Un paseo por la Radiologia — 3° Edicion i R
Selecciona el tipo de imagenes que deseas ver

d W

Imagenes normales Imagenes patologicas

& o R

Idioma Objetivos Ayuda Créditos

Un paseo por a Radlologia ~ 3" Edcion.

Imagenes normales <[ |8 Imagenes Patologicas &

'Q‘W‘VT&?EJT@W 1@&&:@@11 &
@TO® =y | VITRGAVALR
'wF% L L SR b R TR AT
Plellic® 28L& I

i lla (ﬁ; ‘})‘ M Pulse sobre cada imagen para acceder a ella
| &
- ‘ﬁ @ | Y |
s casos

Més casos

Figura 3.- Se presentan cuatro capturas de pantdélda 32 edicion de un Paseo por la Radiologia®:
Pantalla principal de distribucién de idiomas, set@&n de opciones en espafiol y paginas principaées
imagenes normales y patoldgicas.
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En la figura 4 se muestran dos capturas de pamtalla aplicacion correspondientes a
un caso normal, en el que se pide al alumno quifideie una serie de estructuras. Al
pulsar el boton con el signo de interrogacion)whao encontrara la respuesta correcta.
Las flechas de avance o retroceso conducen ados eateriores o siguientes.

En las imagenes patologicas el funcionamiento redasi Se presenta una pantalla de
preguntas, ante el la cual el alumno debe evaliamagen mostrada, reconocer las
anomalias posibles, sus caracteristicas, e intele@idir sobre su correlacion con la
causa mas probable. Al presionar sobre el botoninterrogacion, obtendra las

respuestas correspondientes (Fig. 5), que apareasrando o delineando cada uno de
los elementos de manera sucesiva, para que el altemga tiempo de asimilar el

contenido.

Identificar:
- Béveda craneal
- Fosa orbitaria
- Pefiasco
- Seno frontal
- Seno maxilar
- Tabique nasal
- Fosas nasales
- Cornete inferior
- Celdillas etmoidales
- Mandibula

Béveda craneal

Cornete inferior

Mandibula

Figura.4. Capturas de pantalla de un caso correspente a imadgenes normales. La presentacion inicial
(arriba) presenta una lista de los hallazgos anatis que se deben identificar. Una vez pulsado el
botdn de respuesta se muestran éstos debidaméiatiades
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Un paseo por Ia Radiologfa - 3* Edicion

N°7

Un paseo por Ja Radfologia - 3° Edicion

N° 7

Aurlcula izda. ;"

—----="Ventriculo 76

| lateral Cardiomegalia

Figura.5. Capturas de pantalla de un caso correghente a imagenes patol6gicas. La presentacién
inicial (arriba) se muestra sin informacion adiceralguna, salvo la imagen. El alumno debe idecifi
y pensar en la descripcién de hallazgos antes dapel botdn de respuesta y acceder a la pan@dla
respuesta (abajo), en la que van apareciendo méeglimansiciones sucesivas la informacién
correspondiente, tanto del hallazgo fundamentatdediomegalia en este caso, como de los accesorios
(bocio, catéter intravenoso).
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Un paseo por la Radiologia - 3* Edicion

Ne25 = IN|

Fundus gastrico

Pliegues gastricos

: Plloro
L a Marco duodenal repleto de

«+—— gas, con el bario "dibujando”
S su pared
Ver esquema 4 J
™ Yeyuno repleto de contraste
con su patrén en “pluma de

ave”
—

<— Columna lumbar
Un paseo por la Radiologia — 3° Edicién

oL NE25 =

La proyeccion es practicamente lateral

y el fundus g
bario)

Figura 6. Capturas de pantalla de un caso correghente a imagenes normales en el que se presenta un
esquema explicativo adicional para comprender perglaire y el contraste se ven de una determinada
manera en una posicién concreta.
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Version 2.1 y siguientes

Patol-es :
W OO0

Normal-es

- l__" R . ': All'eE© o -
| .= |Patol-en B < . 'Y X )
- INormal-en ! -!-!- o000

Start

Figura 7. Esquema de la estructura de presentacd®mverPoint enlazadas de Un Paseo por la
Radiologia. El usuario navega a la presentacionmairo patoldgica en el idioma seleccionado y puede
regresar a la presentacion de inicio subyacente.

En algunos casos, se da la opcion a acceder aneasuxplicativos sobre la técnica o
sobre el caso practico. En la figura 6 se muestrajemplo que presenta de forma mas
comprensible la incidencia del haz de rayos patana la imagen radiografica.

Un Paseo por la Radiologia esta organizado comaamunto de presentaciones
PowerPoint enlazadas, de manera que hay una pegente inicio con los menus de
distribucion que conducen a otras presentaciones$aceerie normal o patolégica en los
diferentes idiomas en los que esta traducida leagidn. EI esquema de distribucion
esta representado en la figura 7.

El proyecto ha evolucionado desde que se presémitipo, que corresponde a la
version 1.0, en1998. A partir de ahi, se han megloddas imagenes, se han agregado
nuevas, se ha optimizado la adaptacion a las peesenes on-line, primero con
versiones html traducidas directamente desde PaivenPrecientemente convertidas a
Flash para experimentar con estos nuevos form@&egatios para presentacion on-line.
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La informacion proporcionada por los alumnos ha sitly importante para realizar
modificaciones y mejoras paulatinas. Se han editmdoCD-ROM con las versiones 1
y 2 del proyecto (Martinez Morillo y Sendra Porte2000, 2002) y actualmente esta
pendiente la edicion de un tercer CDROM con lae33ién, traducida a 6 idiomas. La
evolucion de Un Paseo por la Radiologia, se resaom® sigue:

e Oct 1998 Prototipo version 1.0

« Ene 2000 Edicion version 1.1 (CD-ROM)

* Feb 2000 Edicion versiéon 1.1 html (on-line)

« Ene 2001 Modificacién enlaces y funcionalidad \@rsi.2. Edicidn on-line
e Ago 2001 Comienza trabajo de la version 2.0

 Dic 2002 Edicién version 2.1 (CD-ROM) trilingue (Eg-Fra)

* Feb2003 Edicion version 2.1 html (on-line)

e Sep 2005 Comienza trabajo version 3.0

* Sep 2006 Finalizada version 3.1 6 idiomas (EspHragAle-Ita-Por)
« Ene2007  Version 3.1 on-line (flash)

e« Jun 2008 Comienza trabjo version 3.2 (optimizaciéimagenes)
 Dic 2009 Pendiente edicion CD-ROM

3.- MATERIAL DE CONSULTA

Las aplicaciones multimedia pueden proporcionaelkextes herramientas de consulta
gue permiten estudiar temas organizados por capitubien repasar aspectos concretos
facilmente, gracias a la flexibilidad que ofrecenkvegacion orientada a objetos. En

nuestro departamento se han desarrollado algunmgeqios de este tipo que se

describen a continuacion.

3.1.- El proyecto AULAGA

Es una aplicacion multimedia para la docencia deT@ de torax, diseifiada
originalmente para residentes de Radiologia. Eaplicdesarrolla conceptos sobre
técnica, anatomia y cancer de pulmon, empleando, tgraficos, dibujos, imagenes
radiologicas, sonidos y videos (Fig. 8). Fue disefipor el Dr. Algarra constituyendo
su Tesis Doctoral en el afio 1998 (Algarra Gar@ag).
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realizar cortes mas finos de 1-2 mm que nos |
permiten mejorar los detalles de estrucluras |

anatomicas i
- Grosar de corte de 1 6 2 mm. i
- Movimiento de traslado de la mesa de |
i cada 10 mm, si se hace como
Gnico estudio (por ej.- busqueda de
patologia intersticial), o bien 5 6 b cortes |

repartidos en el thrax . como estudio

i0 @ uno C

- Tiempo de corte de unos 2 segs

- Algoritmo de reconstruccion de alta |
resolucién espacial ( el utilizado para el
udio 6seo)

Gracias al TC de Alta Resalucion.
podemos visualizar el lobulillo

Tamafio lhil-n
pulmonar secundario y su patologia. Njoruativ
de ahi la importancia de conocer su
anatomia normal A INOM:
A SUBCLAY. L
Constituye la unidad funcional del pulmdn. Se compone de
3 a5 acinos. y un logia de poli

a AORTA
iregular de 1 - 2.5 cm de lado_ -

VACIGOS APUL L

PARATRAQUEALES INFERIORES DERECHOS (4R)-
Ganglios  la Detecha de la linea media do la Traquea

desde el nivel del Aico Aditico a la parte alta del CAYADD
de la dcigos. |

Figura 8. Capturas de pantalla de la version origidlel proyecto aulaga: presentacion de la apliceci
anatomia, técnica y cancer de pulmon.
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El proyecto Aulaga (1998)

Residentes: porcentaje de aciertos antes y después de usar la aplicacién

0%§

O0%g

0%

0%Es

GEA

Y

0 9% IR

Estudiantes: porcentaje de aciertos antes y después de usar la aplicacion

S0% R
SO%R
7O%R
50%R

o]

= WEAEO
WA
RERPRPRRS

20%E \ A

B
x

Figura 9. Encuestas antes (izquierda) y despuéefti@) de utilizar el programa AULAGA, sobre
técnica (verde), anatomia toracica (rojo) y canderpulmon (violeta), realizadas a residentes y
estudiantes de medicina.

La aplicacion, programada originalmente en Visusi@®, fue reeditada
implementando sus contenidos en PowerPoint. Acktien se puede encontrar
informacion sobre este proyecto en http://www.iema.es/radiolog/AULAGA.htm.
Los avances técnicos en radiologia han dado luggweala tecnologia e imagenes
empleadas en este proyecto resulten un tanto ¢ésaetualmente. Por este motivo se
esta estudiando planificar una version 4.x mas tetmy actualizada.

Como parte del proyecto inicial, se realiz6 unal@on de usuarios que refleja
algunos resultados muy interesantes. Participaresidentes de Radiologia y
Neumologia antes y después de emplear la aplicaasdrromo alumnos de sexto curso
de medicina. El trabajo demostré que una aplicadiéefiada para residentes utilizada
por alumnos de medicina, conduce a notables megordss conocimientos adquiridos
por los estudiantes, teniendo en cuenta obvianprgda tasa de aciertos es inferior a la
de los residentes (Fig. 9). La conclusion evidesgeque los recursos disefiados para
postgrado (residentes) se pueden adaptar y utdémael pregrado de medicina con
buenos resultados (Algarra Garcia y cols., 1999).
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\ CABEZA-CUELLO 12
Cabeza-Cuello }
' %
- ; INFUNDIBULO
| Musculo-esquelético \ ) ¢ OSCURECIMIENTO DEL NUCLEO LENTICULAR
e ; PERDIDA DE LA “CINTA INSULAR”
—

| ARCO GOTICO O TORRE DE AGUJA

I ARTERIA CEREBRAL MEDIA HIPERDENSA
I CABEZA DE MEDUSA

I CEREBELO BLANCO

I DELTA NEGATIVO O DELTA VACIO

I
I

CERVIX

CERRADURA

CIFOSIS AGUDA

CIMITARRA

CINCO INVERTIDO

CINTA TORCIDA

CINTURA CARDIOVASCULAR PLANA
CINTURA DE AVISPA
CIRCULACION COLATERAL
CISURA ABOMBADA

CISURA PULMONAR INCOMPLETA
COAGULO CENTINELA

COCKTAIL DE SALCHICHAS
COLA DE COMETA

COLA DE RATA

COLA DURAL

COLA PLEURAL

COLAPSO MEDULAR

COLEDOCO DISTENDIDO
COLGAJO INTIMAL

Uiceioniho de Signos

AEEEEEEE
EEENNEREE
EERENENE

MANNANAANNAANNNNNNADN

Figura 10. Capturas de pantalla de los menus deese a contenidos disponibles en la aplicacion
Album de Signos Radiolégicos.

3.2.- Album de Signos Radioldgicos

Es un trabajo multimedia que recoge una ampliaccale de semiologia radiolégica
con fines docentes. Incluye un diccionario con @@s800 registros y un album con
imagenes de 356 signos. Esta destinado tanto aliasies de medicina como a
residentes y radiologos, estructurado en unos Affivas PowerPoint vinculados entre
si. La version 2.1 se edito en CD-ROM en 2006 (Mav&anchos y Sendra Portero,
2006). Actualmente esta agotada y se esta tralmagmel desarrollo de la versién 3.0.

En la figura 10 se presentan varias capturas d@lfmde esta aplicacion que muestran
como acceder a los signos radiolégicos. Un memicipal conduce a distintas areas
anatomicas, desde donde se puede acceder a caua #Algunos signos estan

acompafados de una estrella amarilla, que losiiid@antomo signo basico, de interés
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para estudiantes. También se acompafan opcion&ndenenlaces con otros signos
relacionados, por el nombre o por la patologiagsaqgue se accede mediante el icono
ovalado color naranja con una “R” en su interi@.dplicacién permite ademas acceder
a los distintos signos mediante un diccionarioradtvo con 800 signos radiolégicos

enumerados y casi 400 de ellos directamente adegsibsde este diccionario.

La figura 11 muestra otras cuatro capturas de pamta la aplicacién con un ejemplo

caracteristico de como se presenta en el moniwa sggno radioldgico. Desde una
botonera a la derecha, donde esta la imagen de,is& accede la exploracion a la que
corresponde este caso, a la leyenda que indicauercansiste exactamente el signo
radiolégico, a imagenes adicionales que se prasgrdra terminar de explicar dicho

signo, y a la bibliografia, donde se describe gsh@iy donde el usuario puede remitirse
si quiere saber algo mas del mismo (autor, conaésioen que fue descrito, etc). El

enlace a la Web con contenidos sobre este proyes#l,siguiente:
http://www-rayos.medicina.uma.es/eao/AlboumSR.htm

SIGNO DE LA ARTERIA CEREBRAL
MEDIA HIPERDENSA

SIGNO DE LA ARTERIA CEREBRAL
MEDIA HIPERDENSA

BIBLIOGRAF]

-«
o
=
«©

SIGNO DE LA ARTERIA CEREBRAL
MEDIA HIPERDENSA

SIGNO DE LA ARTERIA CEREBRAL
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3.2. TRIPA-TC. Tutorial de radiologia, imagenes gelvis y abdomen.
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TRIPA-TC es una aplicacion multimedia para la detemde la TC abdominopélvica.
Esta claramente inspirada en el proyecto AULAGA. BEn actualidad se esta
desarrollando la versién 1.2, cuyos contenidosnestganizados en tres secciones:
anatomia, técnica y patologia. El proyecto, con dasrespondientes pruebas y
evaluaciones de usuarios y expertos constituyengh ide una tesis doctoral en curso de
realizacién, cuyos resultados previos han sidoepteslos en varios congresos. La
aplicacion tiene tres secciones:

* La seccidon de anatomia presenta cuatro ejemplash@uobres y dos mujeres)
con imagenes etiquetadas, para comprobar la cagelanatomica y las
variantes entre diferentes personas.

» La seccidn de patologia esta organizada en subsescihigado, bazo,
pancreas, suprarrenales, rifidn, tracto gastroinéésperitoneo y mesenterio,
retroperitoneo, pelvis y pared.

» La seccién de técnica, explica contenidos relacios@on la obtencion de
imagen, reconstrucciones especiales y el empleomteaste.

Se trata de un manual basico en el que predomimi@$encia de mucha imagen y poco
texto, de forma que se refuerce fundamentalmendpreindizaje visual (Fig. 12). Esta
disefiado para el inicio de la rotacion de los esdiels de radiologia por la seccion de
abdomen, pero tiene una indudable utilidad paralertes de otras especialidades y
estudiantes de medicina, al constituir un atlasfiggracon numerosos ejemplos
caracteristicos. Es un conjunto de 19 presentagiBogerPoint enlazadas, a las que se
accede desde una presentacion de inicio (Fig.A@)tiene mas de 900 pantallas con
imagenes, gue ocupan menos de 300 MB.

Francisco Sendra Portero

:.I_I'I

132




Teoria de la Educacion
Educacién y Cultura en la

VNiVERSiDAD
— Sociedad de la Informaciéon YHIVERSIAD

TESI, 11 (2), 2010 117-146

Anatomia X Anatomia

Pelvis :, RIS
Tumores uterinos benignos
Leiomioma
Son masas homogéneas con atenuacion de partes blandas que causan agrandamiento del utero

pero que en muchas ocasiones tienen un aspecto de “remolino”. La presencia de necrosis o
degeneracion puede producir una imagen de atenuacién baja.

( ] Benignos
Miomas

[ J Leiomiomas . _
Lancercerosians Paciente de 78 afios.

= . La TC muestra
| Tumores uterinos J Malignos unamasa

f o redondeada, muy

(Tumores ovéricos _){ Molainvasiva ____J g e
(Colecciones liquidas ) Adenocarcinoma Gk Moo
T g y calcificaciones,

r—‘ tanto centrales
(Fracturas pélvicas como perkéricas,
correspondientes

a un leiomioma
uterino. ™\

S S>) - @) 2w e @020 . )

Figura 12. Captura de pantallas de la aplicacionlPR-TC, correspondientes a la seccidon de anatomia
(arriba). Pulsando el bot6n de interrogacion se déa o eliminan etiquetas identificativas de las
estructuras anatémicas en colores semitransparehtesbotones de avance y retroceso conducen al
corte superior o inferior. Se muestran pantallasrespondientes a la seccidn de patologia (abajoiy, ¢

un menu interactivo para desplazarse rapidamentel @apitulo (izquierda) y un ejemplo de una
pantalla con escaso texto e imagenes represengativa
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contenidos @?RUT C

Tutorial de Radiol

de Pelvis y Abd.

estomago higado intestinodelgado intestinogrueso pancreas
N D BN [N AN
pelvis peritoneo  retroperitoneo rifion suprarrenales tecnica

vesiculayviabiliar

Figura 13. Esquema de la estructura de presentasdPowerPoint enlazadas de TRIPA-TC. El usuario
navega a los diferentes capitulos desde la pres&ntale inicio y puede regresar a ésta, que perroane
abierta, subyacente en pantalla.

4.- CLASES VIRTUALES. EL PROYECTO AMERAM.

En ocasiones, las clases tedricas constituyen ilza (fnente de conocimientos que
recibe el alumno en la ensefianza universitarizuérgemente suponen una importante
parte de la programacion docente de la asignaBlirarofesor bien expone un tema
sobre el que ha adquirido cierta experiencia patgbeccion magistral), o bien revisa y
actualiza previamente a la clase, valorando y ptasdo aportaciones de otros autores.
El profesor debe motivar al estudiante, sin linséaa transmitir conocimientos, pero,
lamentablemente, las clases tedricas suelen imggra un numero excesivo de
alumnos. La falta de participacion activa de lasigiantes, que actian como simples
oyentes, y la escasa comunicacion profesor-aluranpen este escenario, dos grandes
inconvenientes.

:.I_l'l
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AMERAM es una Aplicacion Multimedia para la Ensefian(y aprendizaje) de
Radiodiagnéstico a los Alumnos de Medicina, disafijpdra un usuario especifico, el
estudiante de tercer curso de pregrado. El objatietal de este proyecto es demostrar
que la leccion magistral puede sustituirse porites virtuales, reservando el espacio
y tiempo de la clase presencial para la discus@oatenidos, mediante los siguientes
objetivos concretos:

« Crear una aplicacion para la ensefianza/aprendiajRadiologia basada en
clases virtuales con acceso on-line.

* Realizar un proyecto piloto con alumnos de medigiaea demostrar que las
lecciones magistrales convencionales pueden Sustitpor lecciones virtuales
sin perjuicio para el alumno.

» Demostrar que disponer de lecciones virtuales permautilizar el tiempo
dedicado a clases tedricas con mayor aprovechasrdecente.

» Implantar en la ensefianza reglada de Radiologiar@emna asignatura troncal
de tercer curso de la licenciatura de Medicina esunso docente multimedia
(AMERAM), basado en clases virtuales de accesanm-|

» Difundir este recurso en otras universidades edasi@atinoamericanas.

Esta aplicacion pretende cubrir una parte impostalg los objetivos docentes de la
asignatura “Radiologia General”, una asignaturacib de tercer curso del plan de
estudio de Licenciado en Medicina de la UniversidadMalaga que es uno de los
pocos elementos comunes a la mayoria de planestddi® de las universidades
espafolas (del Cura Rodriguez y cols., 2008), b ltace el proyecto muy util como
material de apoyo al estudio en otras universidaesel curso 2005-06 se inicié un
proyecto piloto en el que participaron voluntariatee alumnos de la asignatura
Radiologia General. Desde el curso 2006-07 AMERANME parte de la ensefianza
tedrica obligatoria de la asignatura.

L] .
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Estudios baritados
Semiologia basica

1 H 3 4 5 6

Estudios baritados
= Preparacién previa del paciente (ayunas, dieta,
enemas de limpieza, ...)
= Se utilizan suspensiones de bario
= Se puede introducir aire o gas: doble contraste

Transito esofagico
Estudio EGD
Transito intestinal
Enteroclisis
Enema opaco
Defecografia

(7 ol ( : = e =T

Radiologia del tracto gastrointestinal
Mesa telemando

F < Neumoperitoneo
() (el >3 (S9N 7 o) E="10" (9
Figura 14. Capturas de pantalla de una de las cdagetuales con ejemplos de contenidos diversos:
Textos, gréficos, fotografias y radiografias. E&ara inferior pueden apreciarse botones de vualta

menu principal, avance, retroceso, repetir el audisalir de la aplicacion.

El contenido de las lecciones virtuales esta coitkirmediante presentaciones Flash,
traducidas a partir de presentaciones PowerPoint aialio, mediante PointeCast
4.3.1.192. La presentacion tiene una interfaz h@meg y simple de utilizar,
permitiendo avance, retroceso, ir al menu prinaipalcluso repetir la narracion de cada
diapositiva si se desea. Las fases de elaboraei@adh una de las clases virtuales, han
sido:

» Elaboracion del fichero PowerPoint

» Grabacién de audio

* Traduccién de los contenidos a una presentaci@hFla

* Instalacion de la presentacion Flash en un sendddnternet

AMERAM 1.0 esta integrada por 22 presentaciones oamracion en audio,
estructuradas siguiendo el esquema de una claseramanal. Al principio de cada
tema se presenta una sinopsis de lo que el usuar@ ver, con hipervinculos a las

:.I_I'I
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secciones del tema y es el propio usuario quiéideed ritmo con el que avanza a lo
largo del tema. Componen la aplicacion 6 capitulesfundamentos técnicos y 16
capitulos organizados por aparatos y sistemaspeque se tratan fundamentalmente
tres aspectos: modalidades de estudio, interpéetate imagenes normales (anatomia
radiol6gica), e identificacion y descripcion de geéAes patoldgicas elementales
(semiologia radiolégica basica). Las carpetas si@2aclases virtuales se instalaron en
el servidor del campus virtual de la universidad Mélaga (plataforma antigua).
Actualmente estan alojadas en el servidor del labdo de Radiologia Digital y
Ensefianza Electronica y son accesibles desde eMaWREL.ameram.es.

4.1 El proyecto piloto

A principios del curso 2005-2006, se propuso a ahsmnos crear un grupo de
voluntarios, que estudiaran las lecciones tedri¢asluidas en el proyecto

exclusivamente mediante el acceso ‘on-line’ a tasespondientes clases virtuales, sin
acudir a las clases presenciales. De 191 alumnddculados, participaron en el

proyecto 89 alumnos (46,6%). Los 102 restantestitoysron el grupo control.

En el proyecto piloto se evaluaron los resultadm$od exdmenes ordinarios de junio y
septiembre de 2006, por separado y globalment& (13bEn junio se presentaron 106
alumnos, de los cuales 63 pertenecian al grupo AMER 43 al grupo control. En
septiembre se presentaron 37 alumnos, 19 del GxiM#RAM y 18 del grupo control.
En el conjunto de ambas convocatorias hubo 13Gkptados a examen, 74 del grupo
AMERAM vy 56 del grupo control. Lo que significa qeé porcentaje de alumnos no
presentados a examen, entre ambas convocatorias 1éo del grupo AMERAM vy el
45% del grupo control.

TABLA 1. PROYECTO PILOTO: CALIFICACION DEL EXAMEN D E RADIOLOGIA
GENERAL

Grupo AMERAM Grupo Control

Media dst var Media dst var T stud

Junio 2006 1,84 1,08 1,17 1,51 1,10 1,21 n.s.
Septiembre 2006 2,11 0,81 0,65 1,78 1,11 1,24 n.s.
Ambas

: 2,11 0,85 0,73 1,73 1,04 1,07 <0,05
convocatorias

L] .
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El proyecto fue acogido con entusiasmo por los ahsrparticipantes en él, los cuales
aportaron interesantes ideas para su mejora. Lsadtados del grupo AMERAM,
considerando ambas convocatorias, han sido sighif@mente mejores que los del
grupo control, aunque la hipotesis de trabajo eelqs alumnos obtendrian idénticos
resultados académicos. La diferencia obtenida panbedecer a que los voluntarios
participantes en el proyecto fueron, en generalmabs mas activos y motivados.
Prueba de ello son las importantes diferencias atgcypacion en el examen. De la
experiencia piloto puede concluirse que las clasasencionales pueden sustituirse por
el mismo contenido en formato virtual, sin detrinogpara los alumnos.

4.2. La segunda fase

En el curso académico 2006-2007 y siguientes sgebarrollado la segunda fase del
proyecto. La aplicaciéon de las clases virtualesa@ama herramienta de uso obligatorio,
que se complemente con un nuevo formato de classsnziales constituye la base de
este proyecto educativo. Los alumnos disponen ckesaa las lecciones virtuales, antes
y después de las correspondientes clases pressncall inicio del curso, se les
explican los objetivos y las caracteristicas delypcto, asi como la importancia de
visitar los contenidos de AMERAM antes de la cqroesliente clase presencial. El
contenido de las clases presenciales se ha mattifit@cia una exposicibn mas
dinamica y participativa. Se ha creado una coleccé presentaciones PowerPoint
(AMERAMDplus), siguiendo el guién de la leccion virtual corresgiente, pero sin
reproducirla exactamente, sino completandola cavasl ejemplos, mas variados. El
desarrollo de las clases se conduce haciendo ipartia los alumnos con preguntas
sobre el tema, estimulando la intervencion de éstos

La dinamica de la clase presencial se inicia remuid a los alumnos los contenidos,
con la sinopsis de la péagina principal. A contindacse comentan los diferentes
apartados, forzando la participacion de los alumnegdiante la formulacion de
preguntas. Para agilizar el desarrollo de la cleseitiliza un ratén inalambrico de mas
de 30 metros de alcance, lo que permite al proféssgplazarse por el aula controlando
el avance de pantallas, y motivando directamentesaalumnos con su presencia
cercana. Algunas de las reglas conductuales d¢asss presenciales han sido:

* Impedir la toma de apuntes indiscriminada, sobr@o teuando se comentan
ejemplos.

e Indicar las diapositivas “accesorias”, por ejematpuellas que presentan un listado
para indicar exclusivamente que el concepto gexgkca es muy amplio.

* Subrayar los contenidos fundamentales del tema.
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*« Hacer referencia frecuente a los contenidos da&e wirtual.

Una ventaja esencial, es evitar que el alumno loasé5 minutos de clase dedicandose
a escribir cada palabra de la explicacion del parfeen detrimento de la atencion a los
conceptos e imagenes utilizadas como ejemplo. E#tacion suele ser escenario
habitual de las clases tedricas, transformadasarespecie de dictado en el que no era
infrecuente solicitar a los alumnos que dejaraesizibir para atender a un ejemplo, o
gue estos pidieran al profesor que repitiera liondltque habia dicho y que no pudieron
copiar. Con AMERAM, los alumnos acuden con sus igopnotaciones, sin dejar de
atender y participar en clase, limitando las anotess escritas a unas pocas,
complementarias, e incluso formulando dudas, fdgbtrabajo en casa con la clase
virtual, al inicio de las clases. Se puede condjuie el sistema es efectivo desde un
punto de vista académico y formativo.

4.3. Difusion del proyecto
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Figura 15.- Visitas mensuales a la pagina de erdrdd AMERAM
http://campusvirtual.uma.es/rgral/ameram.html hgstaio de 2009, fecha en la que dejo de estar activ
el primer servidor. Desde julio de 2008 existe attdcacidn “en espejo” en http://www-
rayos.medicina.uma.es/rgral/ameram.html, cuyos s@e@o estan incluidos en este gréfico.
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Hasta la fecha, se han iniciado diversas estrategga difusion de este proyecto,
relacionadas con congresos nacionales e interraemule radiologia o de educacion
médica, o con profesores de Radiologia de univalssl espafiolas e
hispanoamericanas. En algunas de estas universidadaitiliza actualmente como
recurso de consulta, recomendado por los profesdtesnimero de accesos a
AMERAM esta siendo cada vez mas elevado, con imptatparticipacion de alumnos
de fuera de la Universidad de Mélaga (Fig. 15)jue supone que este proyecto esta
siendo un pequeiio ejemplo de la universalidad enet.

AMERAM presenta los beneficios de la ensefianzaialirsobre la clase tradicional

identificados por Ruiz y cols. (2006): i) la po$idad de aprender en cualquier

momento, desde cualquier localizacion, sin viajadlesplazarse; ii) una aproximacion

individualizada, con un ritmo autodirigido, que ipée a los alumnos saltar los aspectos
conocidos y moverse hacia otros menos familiari¢saicapacidad de actualizarse facil

y rapidamente, y iv) un enfoque multimedia de laefianza que soporta diferentes
formatos de informacion: imagen, gréaficos, texerracion.

La llamada tecnologia de Instruccion puede denmsé&maun importante complemento
para los métodos tradicionales de ensefianza, pemsruna solucién final para la
formacion (Gunderman y cols, 2001). La finalidadagicar nuevas tecnologias en la
ensefilanza no debe ser reemplazar los profesoresnsdorar su eficacia en la
educacion. El objetivo del presente proyecto eduratoincide con estos términos,
pues AMERAM ha sido disefiado para sustituir lasedaconvencionales en su formato
actual, permitiendo modificarlas y aprovechar eitaoto cara a cara de los alumnos y
el profesor para fomentar la interaccion, generanastiones relacionadas con el tema
gue se han revisado previamente en la clase virtual

4 .4.- Conclusiones

AMERAM es un proyecto en curso en nuestra univarsicon escasos precedentes en
la formacion de pregrado, basado en leccionesal@sude Radiologia, con la voz del
profesor en audio y acceso on-line. Persigue ewvdaisaposibilidades que aporta al
aprendizaje de radiologia en pregrado, el heclgudesl alumno disponga de una copia
virtual de la clase tradicional. Hasta ahora haatrado ser factible técnicamente.

La experiencia piloto, desarrollada en 2005-2008&, demostrado que la lecciéon
magistral puede sustituirse por un equivalente aatenidos virtuales sin detrimento
en la formaciéon académica del alumno. Constanteams@tencuentran aspectos que
mejorar, y se hace con el estimulo de que la atéptde los alumnos es excelente. No
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se pretende que las clases virtuales sean unusoistié las casos presenciales en la
ensefianza de Radiologia, sino un complemento &, §ut@s la interaccion con el
profesor y con otros alumnos son elementos fundtatesnen el aprendizaje.

Consideramos que la simbiosis entre clase virtuelage presencial, adaptada una a
otra, es muy util para un mejor aprovechamientotidehpo dedicado al aprendizaje.
Presenta una ventaja fundamental, el alumno puetdendinar el ritmo y el momento
de estudio de los temas, asi como repetir cuaet@s\quiera el contenido de las clases.
El acceso a sus contenidos es libre para cualgsuario, lo que permite que lo utilicen
alumnos y profesores de toda la comunidad uniegiit

5.- RECOPILACION DE FUENTES DE INFORMACION.

La informacidn existente en Internet sobre radi@ogs extremadamente amplia,
variada y en ocasiones de dudosa calidad. Déndmbirdormacion adecuada, es una
pregunta que, cada vez con mas frecuencia, sukdatear alumnos a profesores. Por
otro lado, no es infrecuente que, documentandasalzando blsquedas diversas, el
profesor encuentre material educativo muy util gnaregrado. Como consecuencia de
estas dos situaciones surgié la idea de crear wtalpde recursos educativos de
radiologia. A este portal se le denomind con ehmisiombre genérico de la asignatura
“Radiologia General”

5.1.- Radiologia General

Se trata de una iniciativa sencilla, de gran wdides un portal de recopilacion de
recursos educativos de radiologia pensado paranakighe medicina, donde se pueden
repasar conceptos, ampliar conocimientos, o visdatenidos educativos de radiologia.
Proporciona informacion complementaria, comentadarganizada, al estudiante de
medicina.

Es una pagina Web con marcos estructurada en leepilua figura 16 es una captura de
pantalla de la pagina de acceso. En la columna iejlierda hay una serie de capitulos
que van a modificar el marco central y en la pagiriacipal se muestran diversos
recursos docentes como sugerencias previas, paral glumno pueda acceder y ver su
contenido. El portal es de acceso libre. Algunogstes recursos son nuestros propios
proyectos del Departamento de Radiologia de ladisigdgad de Malaga, expuestos en
este trabajo.
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RADIOLOGIA GENERAL. Un espacio para repasar conceptos, visitar sitios Web de interés RADIOLOGICO para el
estudiante de medicina.

Prof. Francisco Sendra Portero - Universidad de Malaga - Espaiia
Bienvenidos a RADIOLOGIA GENERAL. Para empezar, algunas sugerencias
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Figura 16.- Captura de pantalla del portal Radiolagseneral, dedicado a recopilar recursos educativo

de Radiologia para Estudiantes de Medicina.

6.- REFLEXIONES FINALES

Las aplicaciones multimedia tienen una propiedagicha la interactividad, de forma
que el usuario controla el progreso de las difeserdcciones dispuestas sobre la
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pantalla mediante objetos activos. Por ello, Isgesias multimedia son especialmente
flexibles para adaptarlos al proceso ensefanzadigege. EI alumno puede decidir el

ritmo de acontecimientos de una aplicacién y laatiitdbn que tomara su sesiéon de
aprendizaje en funcién de sus necesidades. Complari@@nente, la interfaz de usuario

constituye un elemento importante para que unaagifin educativa sea agradable,
intuitiva y facil de utilizar, proporcionando unetidud positiva del usuario.

Los seminarios y practicas en grupos pequefios tutarias personales son elementos
basicos para desarrollar este aspecto de la errse@anRadiologia. Esta formacion
practica requiere una comprension muy especificeada alumno, con la subsiguiente
necesidad de atencién, casi individualizada y cmosule tiempo y esfuerzo del
profesorado (Oton Sanchez y cols, 1999). En est#opua ensefianza electrénica
proporciona un elemento infatigable, que facilitgptogresion individual del alumno en
el aprendizaje.

El proceso de creacion de herramientas docenteljyendo el planteamiento de
objetivos educativos, el estudio de productos dactaristicas similares, evaluacion por
expertos y usuarios, asi como la elaboracion, noadibn y mejora de contenidos,
constituye un ciclo de investigaciéon que requiena gran dedicacion personal. Esto
hace que este tipo de estudios sea adecuado pdesatollo de proyectos de tesis
doctorales, contribuyendo a la capacitacion dedtmgores en el desarrollo y creacion
de material educativo en formato electronico.

Desde 1999 hemos implicado nuestro programa debdmo en ello, favoreciendo la
creacion de cursos y lineas de investigacion e$pesiy el desarrollo de tesis
doctorales relacionadas con proyectos de ensefjaapgeendizaje electronico (Algarra
Garcia, 1998; Navarro Sanchis, 2005; Torales Chap2009), e intentando, en lo
posible, difundir estos proyectos en revistas dparto (Navarro Sanchis y Sendra
Portero, 2005).

Crear herramientas educativas es un trabajo intgneocen el ambito universitario no
suele ser lucrativo. Por ello la difusion de egte tle proyectos es importante y a veces
la Gnica recompensa junta al agradecimiento dalloenos. Por otra parte, la difusion
va enlazada al contacto con docentes y alumnoadgres de recursos y usuarios) que
tengan cierto nivel de interés en estas tecnologias

La creacion de grupos colaborativos rentabilizeanigran medida los esfuerzos de todas
las fases de este tipo de proyectos: creacionyeoacion-optimizacion-uso-
evaluacion-... La difusion de herramientas edueaatimultimedia y de aprendizaje ‘on
line’ en Europa pasa necesariamente por la tradlncde dichas herramientas. En
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nuestra opinion no hay aprendizaje tan intuitivegyadable como el que se realiza en la
lengua materna. “Intuitivo” y *“agradable” son psainente dos caracteristicas

deseables en las herramientas de aprendizajedsliectr Como parte de la estrategia de
difusion, se ha abordado la traduccion multilingéealgunas aplicaciones, implicando

a profesores de Traduccion e Interpretacion deni@dssidad de Malaga, alumnos de

otras universidades Europeas (Universidad de R&phnpeofesores de radiologia de

otras nacionalidades y alumnos de radiologia aejrama Erasmus.

Reconocemos la falta de conocimiento adecuado d® afonseguir recursos para
captar “socios” en Europa. El escenario habituajues se encuentren comparieros con
inquietudes y/o proyectos similares en reunionesfepronales, donde se inician
contactos personales. Pero es realmente costdsamgo y esfuerzo conocer el tramite
administrativo y utilizar adecuadamente las viasesarias para apoyar iniciativas de
colaboraciéon entre socios europeos. Hispanoamésdoatro ambito de difusion en el
gue pueden tener cabida importantes proyectosamaiios de aprendizaje electronico.

Hemos expuesto algunas experiencias relacionadataaensefianza de Radiologia en
pregrado, que han contribuido a mejorar las paddiles educativas en la licenciatura
de medicina en nuestro centro y han proporcionaglvamientas de formacién a
estudiantes, médicos y residentes y especialistaadiblogia.

La filosofia de aprendizaje del Espacio Europeddsefianza Superior, centrada en el
alumno y basada en el autoaprendizaje, da una fammia vital a las herramientas

electréonicas de formacién en pregrado. Como comseggresos adecuados para

continuar con el desarrollo de estas herramiemtasrdes en un contexto de difusion
aplicacion y estudio a nivel nacional e internaaloa cdmo implicar a empresas e

instituciones en esta tarea, son cuestiones qusigos preocupando desarrollar en el
contexto de estas experiencias.
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