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RESUMEN

Introduccion: la ensefianza de la
Microbiologia y Parasitologia Médica juega un
papel fundamental en la carrera de Medicina,
donde las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones pudieran introducir nuevas
formas de materializar el proceso. El
aprendizaje electrénico no presencial permite
que sean impartidos los contenidos de una
carrera utilizando la infraestructura
tecnolodgica disponible.

Objetivo: describir una solucion a |la
problematica planteada a partir de |Ia
implementacion de una estaciéon de trabajo
para la visualizacion de las muestras de

microorganismos integrada a un sistema de
laboratorios a distancia.

Método: es una investigacion aplicativa con
intervencion tecnoldgica que implementa una
arquitectura cliente-servidor donde los
usuarios pueden acceder a través de la red a
los recursos compartidos visualizandose las
muestras disponibles. Posibilita ademas
capturar una imagen o secuencia de imagenes
que se estén observando para su estudio
posterior.

Resultados: las pantallas del sistema facilitan
la toma de imagenes  durante su
funcionamiento, como parte de los resultados
obtenidos con el desarrollo del proyecto. Se
puede observar la interface grafica de la
aplicacidon de escritorio al estar conectada al
dispositivo que captura las imagenes del
microscopio.

Conclusiones: se obtuvo una herramienta
que permite ampliar la disponibilidad
tecnologica, el acceso a muestras de
laboratorio de rara manifestacion y el
intercambio con las personas mas capacitadas
en el tema de microbiologia y parasitologia,
con un elevado nivel de satisfaccién de los
estudiantes ante la propuesta del sistema de
laboratorios a distancia en la formacion
profesional de la carrera de Medicina.

DeCS: aprendizaje electronico; microbiologia;
educacion.

ABSTRACT

Introduction: the teaching of medical
microbiology and parasitology plays a key role
in medicine major where the information and
communication technologies could introduce
new ways to materialize the process. E-
learning or computer-mediated learning allows
teaching the contents of medicine studies



using the available technological
infrastructure.
Objective: to describe a problem-solving

strategy rose from the implementation of a

workstation to visualize the sample of
microorganisms using e-learning laboratory
system.

Method: applicative research with

technological intervention that implements a
client-server architecture where users can
access through the network and sharing the
resources to visualize the available samples. It
also enables capturing an image or a sequence
of images to be observed for their further
study.

Results: the screens of the system facilitate
the capture of images during its functioning,
as part of the results obtained with the
development of this project. Graphical
interface of the desktop application can be
observed when it is connected to the device
that captures images from the microscope.

Conclusions: a tool to expand the
technological availability was obtained, along
with the access to laboratory samples of rare
manifestations and the exchange of opinions
with the most qualified people in the field of
microbiology and parasitology. Students show
a high level of satisfaction with the application
of computer-mediated laboratory system
during their medical professional training.

DeCS: workstation; microbiology; computer-
mediated laboratory system.

INTRODUCCION

Con el desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TICs) se
presentan cambios en las formas de
ensefianza, debido a la posibilidad de eliminar
las limitaciones que suponia la distancia fisica
entre el estudiante y el profesor. *

En la actualidad es posible gracias al
desarrollo de las redes de datos y el acceso a
Internet instalado en las diferentes

instituciones, posibilitdndose
intercambiar informaciones. 2

compartir e

Las posibilidades que brinda Internet son
variadas, lo que ha repercutido en la creacion
e implantacion de nuevas formas de
educacion, entre las que se encuentra la
Educacién a Distancia, la cual constituye una
via para materializar el proceso docente
educativo, permitiendo la obtencién de
conocimientos a través de materiales de
estudio mediante plataformas especializadas. 3

Entre las ventajas fundamentales de esta
forma de ensefianza se encuentran el poder
incorporar herramientas como las plataformas
0 sistemas virtuales, tales como los sistemas
de laboratorios a distancia (SLD). * Los
laboratorios a distancia permiten controlar de
forma remota diferentes dispositivos, siendo
visualizados los resultados obtenidos, tanto
fisicos como simulados. °

Los experimentos en los SLD son mas baratos
en términos de tiempo y gasto de materia
prima que los laboratorios tradicionales, ya
gue no precisan de equipamiento técnico en
cada una de las infraestructuras docentes, se
puede utilizar una estacion centralizada
conectada via Internet o intranet. ®Dentro de
las principales ventajas se encuentra |la
disponibilidad y accesibilidad, siendo posible
su utilizacién desde cualquier localizacion del
planeta. 7

Aungue son numerosas las ventajas de los
SLD como forma de aprendizaje electrénico en
la formacion a distancia, luego de realizar un
estudio de la situacion actual de los centros
educativos del pais se identificd que no existen
SLD para la carrera de Medicina,
imposibilitando la practica de Microbiologia y
Parasitologia Médica a Distancia. & °

Partiendo de la problematica mencionada se
propone como objetivo de la investigacion
desarrollar una estaciéon de trabajo que se
integre a un sistema de laboratorios a
distancia que permita las practicas de
Microbiologia y Parasitologia Médica en la
carrera de Medicina.



MATERIAL Y METODO

Es una investigacion aplicativa con
intervencion tecnoldgica para implementar una
arquitectura cliente-servidor que permita a
usuarios poder acceder a través de la red a los
recursos compartidos, visualizando las
muestras disponibles para que permita
ademas capturar una imagen o secuencia de
imagenes que se observen en el momento
para su estudio posterior.

Se puso en practica la investigacién durante el
curso académico 2013-2014, para lo cual se
selecciond un grupo de alumnos de segundo
afio que cursaba su cuarto semestre. El grupo
contaba con 24 estudiantes que recibian la
asignatura de Microbiologia y Parasitologia
Médica y se le introdujeron las orientaciones
para las practicas remotas, que consistian en
identificar los caracteres morfolégicos vy
estructurales de diversos géneros de
protozoarios intestinales.

La solucién propuesta se encuentra dividida en
dos aplicaciones, una aplicaciéon de escritorio
que conformara la estacion de trabajo y una
aplicacion Web que se integrard al SLD. La
estacion de trabajo contard entre sus
funcionalidades con la transmision de un flujo
de video que es la secuencia de imagenes
capturada del microscopio, mientras que la
aplicacion Web se encargard de visualizar el
flujo de video transmitido.

Se describe detalladamente cada una de ellas.

Aplicacion de escritorio. Se encuentra
desplegada en la estacion de trabajo. Es la
encargada de listar que los dispositivos se
encuentren  conectados y permitir la
visualizacion de uno de ellos. En el dispositivo
seleccionado, se visualiza el contenido del
microscopio, lo que permite la observacion de
la muestra que se encuentre colocada en este.
Otra de sus funcionalidades es la transmision
por la red del flujo de video que se encuentra
emitiendo el dispositivo seleccionado. Ademas,
permite la grabaciéon y captura de imagenes
de las muestras colocadas en el microscopio.

Aplicacién Web (SLD).Consiste en un portal
Web con funcionalidades para integrar
estaciones de trabajo para el aprendizaje a
distancia denominada SLD. Esta se encarga de
visualizar los flujos de video que se

encuentran, siendo transmitidos desde el
microscopio controlado desde la aplicacién de
escritorio. Ademas de permitir capturar y
guardar imagenes del flujo de video que se
esta visualizando.

En su conjunto la solucién propuesta permitira
a los estudiantes de las universidades y otros
centros educativos del pais realizar practicas a
distancia, potenciando el conocimiento en la
rama de la microbiologia, siendo posible
observar el progreso de muestras en tiempo
real.

El sistema posee tres actores: "Especialista”,
"Usuario" y "Administrador", que representan
los roles que pueden cumplir los usuarios,
posibilitdndose los niveles de interaccion con
las funcionalidades implementadas.

El actor Especialista. Interactia con Ia
aplicacion de  escritorio, permitiéndole
seleccionar de la lista de disponibles la que
desea visualizar vy transmitir, permitirle
capturar imagenes y grabaciones de video,
ademas posibilita las configuraciones de las
propiedades de los dispositivos.

El actor Usuario. Tiene permitido seleccionar
de la lista de dispositivos disponibles, el que
desea operar, ademas de capturar fotogramas
y almacenar el mismo en un archivo de su
preferencia a través de la aplicaciéon Web.

El actor Administrador. Posee los permisos
para seleccionar de la lista de dispositivos, el
que desea operar, capturar fotogramas vy
almacenar el mismo en un directorio de su
preferencia. Ademas puede insertar, modificar
o eliminar el origen del flujo de video
generado por los dispositivos a través de la
aplicacion Web.

Para el desarrollo del sistema se utilizaron las
siguientes  tecnologias y  herramientas,
cumpliendo con el criterio de seleccion de
tributar a la soberania tecnoldgica sobre
plataforma libre:

- PostgreSQL (Versién 9.4). Como sistema de
gestion de base de datos relacional orientada
a objetos con caracteristicas de los mejores
sistemas de bases de datos comerciales.
PostgreSQL es libre y su cdédigo fuente
completo esta disponible.



- Java. Es un lenguaje orientado a objetos
cuya principal caracteristica es ser un lenguaje
compilado e interpretado. Al ser
multiplataforma permite trasladar la aplicacion
de una computadora a otra sin importar el
sistema operativo, ademas de ser un lenguaje
de codigo abierto.

- Marco de trabajo Spring. Proporciona un
modelo de programacién y configuracion
completa para las aplicaciones empresariales
modernas basadas en Java, se centra en la
«fontaneria» de las aplicaciones empresariales
para que los equipos pueden centrarse en la
l6gica de negocios a nivel de aplicacién.

- Liferay Portal. Es un sistema de gestién de
contenidos Web que permite la facil creacion
de sitios Web, proporcionando mayor
responsabilidad y flexibilidad para el desarrollo
y mantenimiento de los contenidos, permite
disefiar flujos de trabajo asociados a
contenidos y documentos para dar agilidad a
sus procesos de negocio. °

El diagrama de despliegue muestra una
representacion de los nodos unidos por
conexiones de comunicacién que evidencian
las relaciones fisicas entre los componentes
hardware vy software en el Sistema de
Laboratorios a Distancia propuesto (grafico 1).
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Grafico 1. Diagrama de Despliegue

Nodos que conforman el diagrama de
despliegue:

- Camara. Dispositivo fisico encargado de
emitir flujos de video generado por el
microscopio.

- Estacion de trabajo. Terminal con acceso a la
red en la cual se encuentra desplegada la
aplicacion de escritorio desarrollada. Por otro
lado, la estacion de trabajo debe contar con la
libreria LibVLC en su versién 2.2.0 instalada,
la cual es utilizada por la aplicacion de
escritorio para la transmision del flujo de video
de la cdmara haciendo uso del protocolo RTSP.

- Servidor de aplicaciones. Terminal con
acceso a la red donde se halla alojado el
servidor Web Apache Tomcat en su version
7.0.1, el cual cuenta con el contenedor de
aplicaciones Liferay Portal, version 6.1. En
este se encuentra desplegado el
funcionamiento de la estacién para la
microbiologia. Ademds cuenta con un servidor
de medias encargado de la recepcion vy
posterior transmisién del flujo de video.

- Servidor de bases de datos. Terminal
conectada a la red donde se encuentra el
servidor de bases de datos PostgreSQL en su
version 9.4, al cual se accede a través del

puerto 5432, haciendo uso del protocolo
TCP/IP.

RESULTADOS

Las pantallas del sistema son imagenes

tomadas durante su funcionamiento, muestran
parte de los resultados obtenidos con el
desarrollo de la presente investigacién. Se
observa la interface grafica de la aplicacion de
escritorio la cual se encuentra conectada al
dispositivo que captura las imagenes del
microscopio (grafico 2).
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Grafico 2. Interfaz grafica de la aplicacion de
escritorio

A continuacion se realiza una descripcion de
las principales areas funcionales presentadas
en la figura 2, correspondiente a la aplicacién
de Escritorio.

a) Panel de visualizacién. Area donde se
muestra el flujo de video que es capturado
mediante la cdmara del microscopio.

b) Opciones de configuracion. Area que
permite configurar los parametros de la
aplicacion como son el protocolo para el
intercambio de la informacién, formato de
transmision de las imagenes mostradas.

c) Opciones de transmision. Permite al usuario
acceder a las opciones correspondientes con
iniciar una transmision para ser visualizado
por los clientes conectados a la plataforma.

d) Opciones de realizar capturas. Permite a los
usuarios realizar fotografia o grabaciones de
las imagenes que se estan mostrando del
dispositivo seleccionado.

e) Lista de dispositivos. Muestra la lista de los
microscopios disponibles para su utilizacion. El
usuario selecciona la que desea visualizar.

f) Detalles y notificaciones. En esta area se
muestran al usuario las notificaciones del
sistema, ademas informacion adicional sobre
la transmision (puerto y direcciéon IP por el
gue se transmite y la direcciéon URL utilizada).

La interfaz grafica de la aplicacion Web
(gréfico 3) se encuentra gestionando las
conexiones de las diferentes estaciones del
sistema.
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Grafico 3. Interfaz grafica de la Aplicacién
Web del SLD

A continuacion se realiza una descripcion de
las principales areas funcionales presentadas
en la figura 3 correspondiente a la aplicacién
Web del SLD.

a) Panel de visualizacién. Area donde se
muestra el flujo de video que se encuentre
transmitiendo la estacion escogida.

b) Opciones para realizar captura. Permite al
usuario realizar capturas el flujo de video que
se encuentre visualizando para su posterior
analisis.

c) Lista de estaciones. Muestra la lista de

estaciones disponibles para su visualizacion.

d) Opciones de origen. Funcionalidad
habilitada solo para usuarios con permiso de
administracion quien podra gestionar la lista
de estaciones accesibles.

DESARROLLO

Una distribucidn de los accesos realizados se
describe en la tabla 1.



Tabla 1. Registrando acceso a las practicas
remotas de Microbiologia y Parasitologia.
Universidad de las Ciencias Informaticas. La
Habana. 2014.

Préctica remota Total
Practical. Preparaciones directas no coloreadas 32

Practica I1. Preparaciones coloreadas al Lugol entre cubre y 48

porta objetos,

Practica 111, Preparaciones de fratis fijados y coloreadas par 44

hematoxilina ferrica
Practica ¥, Preparaciones coloreadas en azul por Giemsa 56

Total 180

Para la evaluacién de la propuesta de SLD se
utilizaron diversas técnicas en la recogida de
datos, tales como la observacién y encuestas.
11 |a aplicacién de las técnicas permitio
comprobar los resultados vy arribar a
discusiones de los mismos.
Para el disefio de las encuestas se tuvieron en
cuenta los elementos planteados por los
diferentes autores, lo cual contribuye a trazar
pautas para garantizar una adecuada
recopilacién de datos. %13

Existen diferentes formas de registrar los
datos obtenidos durante la investigacion como

pueden ser manuscritos, medios
automatizados, grabaciones en video o
fotografia. 4

En la presente investigacién se utilizd

basicamente el instrumento encuesta aplicado
a los 24 estudiantes definidos como poblacién.

Para la recogida de datos se consideraron los
siguientes aspectos:

- La sistematizacién de los conocimientos en
las practicas de laboratorio. Se valora el
desarrollo de la practica. Se considera como la
preparacion previa de los estudiantes, que
incluye tener ejercicios de autoevaluacion
realizados y tener los conocimientos
necesarios para desarrollar la actividad.

- La motivacién para el desarrollo de cada
laboratorio. Se valora el interés mostrado por
los alumnos que realizan la practica a
distancia.

- El tiempo de realizacidn de cada practica. En
este aspecto, el desarrollo de la practica se
considera en términos de resultados obtenidos
y su ajuste con el tiempo.

Un resumen de los resultados obtenidos a
partir de los datos obtenidos en la encuesta se
muestra en el grafico 4, para lo cual fueron
generadas las siguientes preguntas:

1. éLas practicas de laboratorios a distancia
fueron importantes para mi formacion?

2. ¢lLa cantidad de practicas a distancia en el
laboratorio era aceptable para los contenidos
impartidos?

3. ¢Las practicas a distancias han sido Utiles
para mi aprendizaje?

4, ¢lLas practicas a distancia han permitido
demostrar los elementos tedricos recibidos en
clases?

5. ¢El Sistema de Laboratorios a Distancia
tiene un buen rendimiento como una
herramienta para el acceso remoto al
dispositivo fisico?

6. éUsted recomendaria Sistema de
Laboratorios a Distancia a otros estudiantes?

30
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Grafico 4. Resultados de la encuesta aplicada
a los estudiantes del curso académico 2013-
2014.

El analisis de los datos recogidos en el curso
permite analizar que aunque la metodologia
desarrollada puede ser mejorada, facilita la
preparacién de los estudiantes. Prueba de ello
es el alto porcentaje de estudiantes que se



evalud en cada tema y en las opiniones
expresadas en las encuestas donde:

- El 87,5 % plantea que las practicas de
laboratorios a distancia son importantes para
su formacién.

- El 95,87 plantea que la cantidad de practicas
a distancia en el laboratorio es aceptable para
los contenidos impartidos.

- El 91,67 plantea que las practicas a
distancias han sido utiles para su aprendizaje.

- El 83,3 plantea que las practicas a distancia
han permitido demostrar los elementos
teoricos recibidos en clases.

- El 79,17 plantea que el Sistema de
Laboratorios a Distancia tiene un buen
rendimiento como una herramienta para el
acceso remoto al dispositivo fisico.

- El 91,67 recomienda el uso del sistema de
laboratorios a distancia a otros estudiantes.

CONCLUSIONES

La identificacion de las soluciones existentes, a
partir de la revision de la bibliografia sobre los
sistemas de laboratorios a distancia y sus
estaciones de trabajo, permitié concretar que
son insuficientes o0 no resuelven la necesidad
de implementar practicas a distancia en la
carrera  de Medicina, expresandose la
necesidad del desarrollo de una propuesta de
solucion.

Las tecnologias y herramientas propuestas
para el desarrollo de la soluciéon se
corresponden con las politicas de soberania
tecnoldgica que impulsa el pais basadas en
plataformas libres.

Se obtuvo una herramienta que permite
ampliar la disponibilidad tecnoldgica, el acceso
a muestras de laboratorio de rara
manifestacion y el intercambio con las
personas mas capacitadas en el tema de
microbiologia y parasitologia.

Después de la elaboracion de las encuestas
para determinar el nivel de satisfaccion de los

estudiantes objeto de estudio, se obtuvo como
resultado que la propuesta de Sistema de
Laboratorios a Distancia contribuye a la
formacion profesional de los estudiantes de la
carrera de Medicina.
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