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RESUMEN

Introduccién: Las tendencias educativas actuales, van en direccidon al uso de diversas
tecnologias en los escenarios docentes, desde una perspectiva educativa. La
ensefianza de la Histologia, descansa en recursos apoyados en la imagen, observadas
a través del microscopio. En los Ultimos tiempos se reconocen deficiencias en la
disponibilidad de medios de ensefianzas tradicionales por lo que el microscopio virtual
se ha convertido en un recurso educativo para la ensefianza de la organizacién
estructural de células, tejidos y érganos y la relacién funcional.

Objetivo: Describir algunas de las potencialidades del uso del microscopio virtual en
la ensefianza de los contenidos de Histologia, como alternativa didactica que
promueve el desarrollo cognitivo y de habilidades en el futuro profesional.

Desarrollo: Se realiza una revision documental de materiales normativos, articulos
cientificos y se realiza una valoracion de aspectos relacionados con las ventajas y
desventajas de los microscopios convencionales y virtuales como medios de
ensefianza que apoyan la docencia.

Conclusiones: independientemente de las ventajas que reporta el microscopio virtual
nunca sustituirda al microscopio convencional ya que ambos garantizan el
cumplimiento de los objetivos de las asignaturas y promueven el desarrollo de la
independencia cognoscitiva y de habilidades en el estudiante de medicina.

Palabras claves: Histologia, microscopio virtual, TIC.
INTRODUCCION

La histologia también denominada anatomia microscdpica es una ciencia de la rama
de las ciencias morfoldgicas que les permite a los estudiantes conocer las estructuras
microscopicas normales que conforman los tejidos y 6rganos del cuerpo !. La
histologia moderna no solo es una ciencia descriptiva sino que guarda estrecha
relacién con otras ciencias como la biologia molecular, la fisiologia, la anatomia
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patoldégica entre otras e incluye muchos aspectos que ayudan a describir la

organizacion estructural y la funcién de la célula.

La base de la observacion de tales estructuras es posible entonces comprender su
funcionamiento (binomio estructura- funcién) como también reconocer e interpretar
las alteraciones funcionales que derivan de eventuales cambios estructurales.

Desde hace mas de un siglo, los contenidos histolégicos forman parte del curriculo
de la carrera de medicina en todas partes del mundo. El principal argumento que
respalda la inclusidon de estos contenidos en los planes de estudio no solo es que el
médico debe conocer la estructura de células, tejidos y 6rganos del cuerpo humano,
de modo que le permita comprender sus funciones, estos ademas viabilizan la
asimilacion de los conocimientos, pues al establecer las relaciones entre estructura y
funcién se evita la enseflanza memoristica de muchos aspectos y se facilita la
comprension de los contendidos.

El otro argumento de peso para ensefar estos temas radica en que todas las
alteraciones de la salud obedecen a modificaciones en la estructura de las moléculas,
las células o los tejidos. O sea, para comprender los mecanismos fisiopatoldgicos de
las enfermedades, se necesita una base tedrica sobre la estructura y la funcién normal
del cuerpo humano, especialmente a nivel microscépico.

En Cuba Los contenidos histoldégicos suelen ensefarse en los tres primeros periodos
de la carrera de Medicina dentro de las asignaturas Célula, Tejidos y Sistema
Tegumentario, Sistema Nervioso, Endocrino y Reproductor y Sistema Cardiovascular,
Respiratorio, Digestivo y Renal que pertenecen a la disciplina Bases Bioldgicas de la
Medicina, como lo contempla el actual plan E 2.

La Histologia es una “ciencia visual” por lo que la ensefianza de la misma se basa en
recursos apoyados en las imagenes, que permite el desarrollo de habilidades ldgico
intelectuales como la de identificar, la cual se requiere como base para
posteriormente comparar, definir, describir, clasificar, explicar e interpretar, lo que
constituye un elemento formativo del futuro profesional, ya que con la adquisicién de
estas habilidades se promueve el desarrollo de otras como el planteamiento de
hipétesis, la propuesta de diagndsticos diferenciales y la enunciacion del diagndstico
nosoldgico de definitivo. De esta manera, la Histologia se integra dentro del proceso
de formacion cientifica basica del profesional médico

Para lograr estas habilidades tradicionalmente la forma habitual de ensefiar estos
contenidos consiste en impartir una conferencia donde el profesor introduce y explica
las caracteristicas morfoldgicas microscépicas de células, tejidos y 6rganos, y luego
los estudiantes tienen una clase practica en la que observan laminas histoldgicas a
través de un microscopio éptico tradicional 3.
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El desarrollo de estas actividades depende de la disponibilidad de espacios
adecuados (laboratorio de histologia con microscopia), con horarios concretos que se
ajustan a horarios de clases y la presencia de un profesor. Esto supone un costo en
infraestructuras, microscopios y mantenimiento que junto con una limitada
disponibilidad de ldminas histoldgicas, por la gran variedad de tejidos que existen,
representa un reto significativo para el uso de la microscopia optica tradicional en el
estudio de esta ciencia.

A mediados del pasado siglo XX se produce la llamada Revolucion Cientifico-Técnica,
donde el conocimiento se transformd en una fuerza productiva y la tecnologia de la
informatica evoluciond dando paso a potentes computadoras, y con ello al avance de
las telecomunicaciones haciendo posible la trasmision de datos a altas velocidades;
entonces surgen las llamadas Tecnologias de la informacién y las Comunicaciones
(TIC), y con la aparicion de las mismas se produce también un giro en el desarrollo
del proceso ensefianza aprendizaje *.

La constante evolucién de las tecnologias digitales pone a disposicidn una gran
variedad de recursos idoneos para ser utilizados en contextos educativos y de
investigacién. De este modo, se encuentran cada vez mas propuestas educativas en

las que las TIC intervienen como mediadoras del proceso de ensefianza y aprendizaje
5

La educacién médica en general no ha quedado fuera del impacto de las TIC vy
particularmente aquellas areas, como las ciencias morfolédgicas, incluida la Histologia,
que son dependientes de la imagen vy que se utilizan microscopios como
equipamiento elemental. Cada vez mas se trabaja con aplicaciones llamadas
microscopios virtuales que simulan, y hasta pueden complementar (nunca sustituir) el
uso de microscopios convencionales 6 7,

La explosion actual de desarrollos tecnoldgicos, sumada a la oferta masiva de
contenidos informaticos, ha exigido la inclusién de estas herramientas en el ambito
pedagdgico, implementandose una nueva forma de aprendizaje y de comunicacién.
Por esta razon los autores del presente articulo se plantean como objetivo: describir
algunas de las potencialidades del uso del microscopio virtual en la ensefianza de los
contenidos de Histologia, @ como alternativa didactica que promueve el desarrollo
cognitivo y de habilidades en el futuro profesional. Para ello se realiza una revisién
documental de materiales normativos, articulos cientificos online actualizados y se
realiza una valoracién de aspectos relacionados con las ventajas y desventajas de los
microscopios convencionales y virtuales como medios de ensefianza que apoyan la
docencia.
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DESARROLLO

El ojo humano, a pesar de sus imperfecciones, es la herramienta bioldgica ideal para
capturar las imagenes que posteriormente seran almacenadas, procesadas vy
analizadas por el sistema nervioso. Lamentablemente, no existe aun un dispositivo
que permita extraer y compartir lo que cada individuo observa, de manera directa y
en tiempo real. Existe, en cambio, la posibilidad de observar fisicamente diferentes
eventos, a través de dispositivos analdgicos o digitales que reproducen imagenes tan
pequefias que son inalcanzables para el ojo humano, estos dispositivos son los
microscopios.

Segun la definicion de la Real Academia Espanola, 232 edicion, el microscopio es un
instrumento Optico destinado a observar objetos extremadamente diminutos,
haciendo perceptible lo que no lo es a simple vista. EIl nombre deriva
etimoldgicamente de dos raices griegas: mikrds, que significa pequefo y skopéoo, que
significa ver u observar 8.

El ojo humano solo tiene un poder de resolucién de aproximadamente 0.1 milimetros
(100 micréometros). El poder de resolucidon es la capacidad que tienen los equipos
opticos de resolver dos puntos por separado, es la distancia minima que debe haber
entre dos objetos para que sean percibidos como dos. Los mejores microscopios
Opticos tienen un poder de resolucion de 0,1 um, con esta resolucidon se podria
observar por ejemplo, una célula, puesto que las mismas miden entre 4 pm y 120 um,
y son imposibles de observar con el ojo humano® 19,

Historia de los microscopios

El microscopio fue inventado, alrededor del afio 1590, cuya construccidn se atribuye a
los hermanos Hans y Zacharias Jansen. En 1665 el inglés Robert Hooke creé el primer
microscopio compuesto, en el cual se utilizaban dos sistemas de lentes: las lentes
oculares y las lentes objetivos. Con este microscopio realiz6 la primera observacién de
células muertas mirando un corte de corcho 19 11,

Hooke publicé Micrographia, que fue el primer libro en el que se describian las
observaciones de varios organismos, realizadas a través de su microscopio. En este
libro, Hooke llamo “células” a los numerosos compartimientos o celdas, divididos por
paredes que encontraba en los objetos observados. El descubrimiento de las células
provocé el rapido avance del microscopio 1% 11,

Unos afios mas tarde, Marcello Malpighi, anatomista y bidlogo italiano, observé células
vivas. Fue el primero en estudiar tejidos vivos al microscopio. A mediados del siglo
XVII, Anton van Leeuwenhoek, utilizando microscopios simples de fabricacion propia,
los que consistian en lentes pulidas a mano que podian magnificar los objetos 300
veces, describié por primera vez protozoos, bacterias, espermatozoides y glébulos
rojos, por lo que puede considerarse el fundador de la bacteriologia % 11,
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Durante los siglos XVIII y XIX se continlo el progreso de los microscopios 6pticos
donde se lograron mejoras en cuanto a calidad de imagen y mayores aumentos, pero
no fue hasta el siglo XX a principios de la década del 30que se desarrolla el primer
microscopio electronico ( de trasmisidn). Este microscopio utiliza una haz de
electrones en lugar de luz para enfocar la muestra y consigue aumentos de 100 000X.
Fue desarrollado por Max Knoll y Ernest Ruska en 1931 en Alemania. Posteriormente
en 1942 se desarrolla el microscopio electrénico de barrido que nos permite ver
superficies celulares en tercera dimensién 11,

Con el tiempo, este instrumento se ha ido perfeccionando, convirtiéndose en una
herramienta imprescindible para el diagndstico clinico, la ensefianza y la investigacion.

En la década de los 90 se empieza a hablar de la microscopia virtual o WSI por sus
siglas en inglés (Whole Slide Imaging) que consiste en la digitalizacion de las
preparaciones fisicas que pueden ser histoldgicas, citoldégicas u otras 8.

Potencialidades del microscopio virtual como medio de enseifanza en el
estudio de los contenidos histolégicos.

La ensefianza constituye el proceso de organizacién y direccion de la actividad
cognoscitiva e incluye, la actividad del profesor (ensefar) y la del educando
(aprender), por ello que se denomina proceso de ensefanza aprendizaje. Esta
interaccion no es espontanea ni anarquica, sino que se basa en un conjunto de leyes y
principios que establece la teoria de la ensefianza o didactica *2.

Sin obviar que el proceso ensefianza aprendizaje es dinamico, sistematico y
renovador, se hace necesario buscar alternativas educacionales que motiven a
estudiantes y docentes a la creatividad, y propicien la participacion interactiva con
medios disefiados para su utilizacion en las diferentes formas organizativas de la
docencia, segun intereses académicos 2 .

Entre los componentes de la didactica los medios de ensefianza que son una categoria
no personoldgico, tienen la funcidn de favorecer el proceso de ensefianza
aprendizaje, pues facilitan la asimilaciéon de los contenidos de forma mas rapida y
eficaz. Se seleccionan atendiendo a los objetivos previstos, el contexto metodoldgico
en el que se inserten y la propia interaccion entre todos ellos. Su uso requiere la
adecuada combinacién de los mismos atendiendo a las circunstancias concretas del
proceso de ensefanza aprendizaje 13.

Para la Educacién Médica Superior en Cuba, segun expresan Vidal Ledo et. al.,
referenciados por Barroso et. al.:

Los medios no son los denominados clasicos "auxiliares" del profesor, sino que estos
constituyen un verdadero componente del proceso ensefanza aprendizaje y se
agrupan de manera general en: medios de percepcién directa, imagenes fijas y en
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movimiento, sonido, situacion real y simulacion; y los que se apoyan en el uso de las
TIC 13,

La Histologia utiliza como fuente de conocimiento, la imagen, por lo que resulta
necesario para su comprension la utilizacidon de recursos e instrumentos que faciliten
su visualizacién. La observacién de imagenes constituye, por lo tanto, el nucleo
central para la comprensién de estos contenidos. El medio de ensefianza mas utilizado
para el estudio de imagenes histolégicas continla siendo el microscopio 6ptico
convencional, pero se ha demostrado que el uso de la microscopia tradicional ha
tenido deficiencias y desventajas 3 1% >, Algunas de las mas importantes son:

Dificultades en el procesamiento y confeccién de laminas histoldgicas de vidrio con
fines docentes por no disponer los recursos necesarios para el procesamiento
adecuado.

Los atlas docentes ilustrados tienen imagenes de excelente calidad, pero son
ilustraciones que no representan un campo histoldgico real.

El nUmero creciente de estudiantes ha requerido la duplicacion de clases practicas en
las que frecuentemente no hay disponibilidad de microscopios y laminas histoldgicas
gue garanticen la visualizacién simultdnea de las mismas por todos los estudiantes y
esto repercute negativamente en el trabajo independiente de los estudiantes y en su
aprendizaje.

Los cortes montados en portaobjetos tienden a decolorarse con el paso de los afos.

Las laminas histoldgicas tradicionales montadas en portaobjetos requieren de archivos
que con frecuencia ocupan un espacio fisico considerable.

Las imagenes de preparaciones histoldgicas que se observa en el microscopio son
bidimensional por lo que en ocasiones resulta dificil su interpretacidon y extrapolarlo a
un cuerpo tridimensional que es como se presentan en la naturaleza.

La ensefanza de la histologia es costosa, porque utiliza recursos como microscopios y
colecciones de laminas de vidrio.

Con la apropiacion de las TIC, surge un nuevo paradigma de ensefianza de los
conocimientos histoldgicos basado en planteamientos constructivistas que promueven
la busqueda y transformacion de la adquisicidn del conocimiento, en donde profesores

y estudiantes se enfrentan a nuevos desafios para mejorar la calidad de dicho proceso
15, 16

Dado el caracter de “disciplina visual”, la introduccién del Microscopio virtual supone
una gran mejoria durante el cumplimiento de las competencias que la histologia debe
impulsar en un estudiante durante su formacidon en el ciclo basico. Es asi como la
incorporacion del Microscopio virtual en el proceso ensefanza-aprendizaje de la
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histologia se ha constituido en un importante recurso para estimular al estudiante a la
observaciéon constante y repetida de imagenes digitales de las preparaciones
histoldgicas sin limitaciones de espacio, equipos, materiales, horarios establecidos y
acompafiamiento permanente del profesor 1> 16,

La microscopia digital o virtual es una nueva terminologia que nos acerca a la
digitalizacién y obtenciéon de microfotografias de alta resolucién que luego podran ser
de acceso masivo a través de internet, para su uso a distancia, pueden ser
visualizadas en la pantalla de cualquier dispositivo e involucra la unién de tecnologias
Opticas, de coloracion especial, de mediciones de estructuras y digitales, asi como
para el intercambio de informacion con fines docentes o de diagndstico 718,

Los microscopios virtuales tienen ofrecen muchas ventajas sobre los microscopios
convencionales, aunque no sustituyen nunca la utilizacion de los mismos 3 & 14 19, 20,
Algunas de ellas son:

e Las imdagenes digitales pueden ser replicadas y guardadas para ser observadas
en diferentes dispositivos como teléfonos moviles, tablets, o computadoras con
la capacidad de observar cualquier area del preparado microscopico que
contiene a los 6rganos, tejido o células, en los aumentos deseados, simulando
un microscopio convencional.

e Por intermedio del uso de los microscopios virtuales es posible que varios
alumnos vean simultdneamente la misma imagen que muestra un profesor.

e El aprendizaje de los alumnos puede llegar a ser mas uniforme con iguales
oportunidades para todos de acceder a los preparados.

e Es posible realizar un ndmero ilimitado de accesos simultaneos a la misma
imagen.

e Se pueden obtener directamente de internet un suministro practicamente
ilimitado de imagenes de preparaciones histoldégicas de todo tipo con una
calidad excelente.

e Se pueden combinar en una clase practica preparaciones de todo tipo como
microscopia electrénica de transmisién y de barrido, microscopia 6ptica con
técnicas de tincion general o especial, inmunofluorescencia, etcétera, asi como
con esquemas Yy animaciones, y donde un estudiante puede sefalar las
estructuras e ir explicando la relacion morfofuncional a sus compafieros,
utilizando la imagen como base y al profesor como moderador. Todo esto
motiva al estudiante pues le resulta muy util y es una experiencia reconfortante
e inolvidable.
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e Como las imagenes se pueden llevar en cualquier dispositivo el estudiante se
mueve con sus medios de ensefianza y los puede utilizar en cualquier lugar y
tiempo, segun sus preferencias sin limitaciones de tiempo y espacio

¢ Disminuye el costo de la ensefanza.

Pachamé y Portiansky 2! ofrecen otras ventajas de la microscopia virtual en relacion a
la microscopia convencional, que han provocado que el microscopio virtual sea una
alternativa de interés para la ensenanza en varias disciplinas:

e Solo se requiere un microscopio para escanear la muestra. Una vez digitalizada,
la imagen puede ser enviada al mundo a través de internet.

e La muestra digital no necesita ser trasladada desde su lugar de procesamiento
para su observacion evitando, de esa manera, su extravio o ruptura.

e Permite realizar estudios morfométricos sin la necesidad de contar con una
regla micrométrica.

Son muchos los autores que han escrito sobre las ventajas y desventajas de los
microscopios virtuales, pero en general todos coinciden en la importancia de su
utilizacién en la educacién. Se revela que el potencial pedagdgico del Microscopio
Virtual es que puede integrar e integra a otros medios de ensefianza desarrollados con
lenguaje de computacidon que implementen la funcionalidad deseada en la asignatura,
posibilita la interaccién de la informacién tedrica con la imagen, auxiliado de una
orientacién que lo enfrente a nuevas situaciones de aprendizaje, lo que estd en
consonancia con los requerimientos didacticas del nuevo plan de estudio.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la tecnologia digital que sustenta al Microscopio Virtual es el resultado
de la experiencia docente y el deseo de sobreponerse a los obstaculos en la
enseflanza de asignaturas que involucran al uso de técnicas microscépicas.

La utilizacion del microscopio virtual es una alternativa didactica no un sustituto, que
garantiza el desarrollo de la independencia cognoscitiva y de competencias genéricas,
como la capacidad de analisis y sintesis, resolucion de problemas, toma de decisiones
y comunicacion, el razonamiento critico, el trabajo en equipo y la independencia
cognoscitiva.

Cabe destacar que a pesar que ofrece ventajas de incalculable valor, ambos
microscopios permiten cumplir el objetivo de la histologia como ciencia que es conocer
la estructura morfoldgica de células, tejidos y érganos y la relacion con su funcion.
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